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Die Technik der Münchener Stadt-Rohrpostapparate. 


Von Oberregierungsrat Dr.-Ing. Han s Schwaighofer, Dozent der Technischen Hochschule München 


Beschreibung der Technik der Eee RS anODDArE.S der Stadtrohrpost Münchens und der in München versuchsweise angeordneten Rohr- 


postapparate mit halbselbsttätiger Arbeitsweise. 


d- und Zwischenstellen-Hochdruck-Empfangs- und Sendeapparate ohne Apparatweichen und 


ohne Motorgetriebe mit Doppelklappen für selbsttätigen Büchsenempfang. nebst den zugehörigen Zwischenstationen mit Rohrweichen. 


ie technischen Einrichtungen der Stadtrohrposten waren 
seit Bestehen dieser pneumatischen Fernanlagen verschie- 
denen Wandlungen unterworfen; die Entwicklungen be- 
wegten sich hauptsächlich in der Richtung tunlichster Ver- 
einfachung der Bedienung und des Unterhalts, selbsttätiger Kraft- 
luft-Einschaltung oder -Abtrennung, Verminderung der Herstell- 
kosten usw. Es wird daher Interesse bieten, die im letzten Jahr- 
zehnt bei zweitgrößten Rohrpostanlage des Deutschen Reiches, 
nämlich bei der Münchener Stadtrohrpost eingeführten Apparate 
zu schildern, als Beispiele neuester Technik. Diese Geräte zeigen, 
n welch zweckmäßiger Weise sogenannte 
Universal- (oder Multiplex-) Geräte, sowohl 
im Wende betrieb, als auch für das Kreis- 
system des Fernverkehrs verwendet werden 
können. Bei diesen Konstruktionen besteht 
im wesentlichen kein Unterschied der Aus- 
führung mit Rücksicht auf den Aufstellungs- 
ort oder auf die Betriebsart mit Druckluft. 
Die Apparate sind sowohl für ununter- 
brochene Luftströmungen, als auch für je 
nach Bedarf geschalteten Förderluftanschluß 
(im Pendelverkehr) benutzbar, sei es, daß 
dieser Wendebetrieb regelmäßig oder vor- 
übergehend (z. B. nur zu geschäftsruhigeren 
Zeiten, also vor allem im Nachtdienst) in 
Frage kommt. Es wurden die Münchener 
Universal- (Multiplex- oder Simultan-) Ap- 
parate der Rohr- und Seilpostanlagen G.m. 
b. H. (Mix & Genest, Schöneberg - Berlin) 
nach dem Luftschleusensystem grundsätz- 
lieh tür Büchseneinzelversand durchgebil- 
det (keine Züge mit mehreren Büchsen und 
Treibern). Hinsichtlich der Gerätebedie- 
nung bestehen in München dreierlei Aus- - 
führungsformen, nämlich: 1. Apparate für 
reinen Handbetrieb, 2. solche für Halb- 
automatik mit Motorgetriebe, und 3. solche 
für vollständig selbsttätigen Büchsenaus- 
wurf, und zwar ohne Motorgetriebe (in den 
Geräten). Die erstbezeichnete Bauart ist 
die in München bisher regelmäßig ange- 
wandte, das halbautomatische Modell ist 
nur bei einer Rohrposistation probeweise 
angeordnet worden; der vollständig selbst- 
tätige Empfänger, der zurzeit ebenfalls nur 
bei einem pneumatischen End-Amt ein- 
gerichtet und für eine verkehrsre.che Zwi- 
schensteile der Hauptkreisbetriebslinie (Post- 
scheckamt) bestellt ist, wird infolge seiner 
großen Vorteile bei den nächstjährigen 
-Rohrposterweiterungen Münchens voraus- 


sichtlich allgemein eingebaut. ann Eu 


Universal-Rohrpostapparat 
ix & Genest, Berlin. 


I. Handbetriebs-Universalapparate 
(von Mix & Genest). 


Die Geräte (s. Abb. 1 bis 5) unterscheiden sich voneinander 
nur unwesentlich, und zwar durch die Art besondrer Zusätze. 
Diese sind gegeben, je nachdem Luftschalthähne bzw. Apparat- 
weichen in Gebrauch treten oder nicht, also je nachdem die Ge- 
räte bei Rohrpostämtern mit Maschinenstationen (unter Schalt- 
wechsel zum Anschluß an die Kompressions- oder Vakuumgebläse) 
verwendet werden müssen oder in zeitweise zu überbrückenden, 
nicht mit besondern Kraftluftanschlüssen ausgerüsteten Zwischen- 
stellen arbeiten. Bei jenen Rohrpostäm- 
tern mit Maschinenstationen erhalten die 
Linienanfangsapparate unterhalb ihrer zur 
Gerätehandhabung allgemein dienenden 
Haupthebel noch einen Luftwechselhebel. 
Dieser ermöglicht je nach seiner Stellung 
(rechts oder links von der Apparatmitte) 
den jeweils nötigen Anschluß der Förderluft 
(Kompression oder Vakuum in abfließender 


oder ankommender Strömung) an die 
äußere Fahrleitung. Eine beschwerte, 
nach beiden Seiten der Apparatkammer- 


hälfte sich bewegende Lederscheibe a in 
der Kammer b verhindert bei den Mün- 
chener Apparaten des Handbetriebsystems 
ein unbeabsichtigtes Überspringen der 
Büchsen vom einen Fahrrohr in das an- 
dere oder in die Kraftanschlußverbin- 
dung, Abb. 2. In Betriebschaltung 
streicht bei allen Universalgeräten dieser 
Bauart, geschlossene Apparatkammer b 
vorausgesetzt, die Förderluft von dem 
einen, in die Rohrpoststation einmündenden 
Fahrrohr c bzw. vom Gebläseanschluß über 
diese Kammer b zur Fahrleitung d des 
zweiten Apparatrohres. Das im Benutzungs- 
falle durch Horizontaldrehen des an das 
Gußgehäuse k bei l angeschlossenen Be- 
triebshaupthebels eingeleitete Öffnen des Ap- 
parates sperrt hierfür zunächst die pneu- 
matische Kammer von der Betriebsluft ab, 
und zwar durch Einsetzen eines Brillen- 
schiebers e in die vorbezeichneten Leitun- 
gen des Förderluftanschlusses bzw. der 
Fahrrohreinführungen (c bzw. d). Die zum . 
unbehinderten Weiterfließen des Luftstro- 
mes erforderliche Umleitung der Förderluft 
wird gleichzeitig in einem Apparatüber- 
brückungsbogen f, f, herbeigeführt, und zwar 
durch selbsttätiges Öffnen der Absperrklap- 
penim Umführgehäuse g. Die Einschaltung 
des Schiebers in die Fahrleitungen erzeugt “ 


# 
in diesen über- 
dies einen Luft- 
puffer, der  zeit- 
weise die nachfol- 
genden Rohrpost- 
patronenabdrängt. 
Von der gleichen 
Triebwerkachse, 
die den Schieber e 
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organe betätigt, 
wird (nach Voll- 
zug der letzter- 
wähnten Arbeits- 
vorgänge) durch 
Weiterbewegen 
. des Betriebshebels 
noch die Spannung 
zwischen der För- 
derluft der Appa- 
ratkammer und 
der Atmosphäre 
ausgeglichen; es 
wird nämlich das 
die Achse Ah des 
Luftwechselhah- 
nes teilweise um- 
kleidende Rohr (in 
der Abbildung 2 
nicht gezeichnet) 
mit der Ventil- 
kammer verbun- 
den, die infolge 
der Weiter- 
drehung desHaupt- 
hebels nunmehr 
geöffnet ist. Hier- 
auf wird die Tür 
der Apparate- 
kammer im drit- 
ten und vierten 
Arbeitsvorgang der Betriebshebeldrehung entriegelt und auf- 
geklappt. Nach dem Dargelegten vollziehen sich vier Arbeits- 
vorgänge mit einer Betriebshebeldrehung (um rd. 90 vH). Das 
allenfalsige Einrücken der Apparatweiche läßt beim Münchener 
Universalapparat die Förderluft über dieses Einsatzpaßstück 
(statt über die Apparatkammer) strömen, insofern die Weiche 
nicht (wie bei den Spannungsnullpunktstationen, also beim Über- 
gang der Kompressionsströmung in die Vakuumleitung eines ge- 
schlossenen Fahrkreises) durchlöchert angeordnet ist (um hier 
in der Durchgangschaltung teilweise den Druckluftauspuff 
zu ermöglichen). Als besondere Neuerung der Münchener. Ap- 
parate ist außer der bereits hervorgehobenen Verwendbarkeit der 
Universalgeräte für den Kreis- und gleichzeitig für den Wende- 
betrieb sowie außer dem angedeuteten Einbau von Fahrrohrüber- 
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Abb. 2 bis 5. Universal- (oder Multiplex-) 
Apparat der Stadtrohrpost Münchens. 
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Kontakthebel 


Abb. 6 bis 8. EN el für den Motor mit 
Schneckengetriebe der _halbselbsttätigen Universal- 
apparate der Stadtrohrpost Münchens. 
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und die Umführ- 


we, 


SB FO U rn i deutscher Ingenieur: 


brückungen in die Apparatkammer (in Form eines drehbaren 


Hornbogens mit Handbetätigung um die Achse ;) 
das Einmünden des Fahrrohres von unten. 


anzugeben: 


Durch letztere % 


Maßnahme kam der bei älteren Apparatsystemen häufig zu Stö- 


rungen unliebsamen Anlaß bietende Höhenbogen (mit erweitertem 


Querschnitt über dem Empfänger) in Fortfall. (Ungenügendes 
Dickten zwischen der Patronenstütze und dem erweiterten Bogen, 
folglich mitunter Steckenbleiben der Büchsen). Vom vollselbsttäti- 
gen Patronenauswurf wurde in München bei den Um- und Erwei- 
terungsbauten 1913/15 teils zum Abmindern des Bauaufwandes, 
teils aus konstruktiven Gründen allgemein Abstand genommen. 
Bei den in der Praxis damals bekannten Automatikgeräten mit 


Elektromotoren in jedem -Rohrpostapparat!) führte die Benutzung 


des beschriebenen Systems zu finanziellen Ersparnissen und zu 
bemerkenswerten Systemvereinfachungen. Die Vornahme eines 
einzigen Handgriffes zum Herausbefördern der' Patronen ist 
infolge der auf alle Fälle gegebenen Notwendigkeit, daß ein Be- 
amter die ankommende Rohrpostbüchse entgegennimmt, betrieb- 
lich vielfach ohne Belang. Auch wurde die körperliche Anstrer- 
gung der Handhebelbetätigung damals weniger beanstandet, man 
mußte vor dem Krieg weniger mit der Verwendung von Arbeits- 
beschränkten rechnen. Die zum Ersparen zeitraubender Umlade- 
arbeiten in denjenigen Zwischenstellen, die mit Ausnahme ihres 
eigenen Abtransportes regelmäßig als Durchgangstellen in Frage 


stehen, benutzten Weichenkonstruktionen sind Fahrrohrüberbrük- _ 


kungen, die ausschließlich mit den Rohrpostapparaten ver- 
einigt sind (und nicht mit den Fahrrohren). Sie werden auf ein- 
fachste Weise mittels Handsteuerung betätigt. Auch die Wahl 
dieser Apparatweichen wirkte baukostensparend und betriebs- 
erleichternd. Die letzterwähnte Maßnahme ist selbstverständlich 
nicht derart bedeutungsvoll, daß sie beim Erzielen sonstiger Be- 
dienungserleichterungen, wie sie bei der Vollautomatik gegeben 
sind (s. Abschn. III), nicht einem Ersatzsystem der Weichen- 
anordnung (Rohrweichen) den Vorzug einzuräumen gestattete. 


I. Rohrpostapparate mithalbselbsttätiger 
Betätigung (Mix & Genest). 


In einer pneumatischen Station, nämlich im Münchener 


PA2 (BZ), ist ein Rohrpost-Universalgerät der im Abschnitt 1 


erörterten Konstruktion mit elektrischer Verriegelung der Ap- 
paratkammertür sowie mit halbselbsttätiger Türöffnung einge- 
baut worden. 
zu erleichtern und zu beschleunigen. 
gung beim Einlegen und Empfangen der Patronen fällt bei diesem 


Der Mechanismus hat den Zweck, die Bedienung 
Jede körperliche Anstren- 


System weg, ein Umstand, der bei der jetzigen Notwendigkeit um- 


fassender Verwendung von Kriegsbeschädigten bedeutungsvoller 


wurde, als es bei den früheren Personalverhältnissen der Fall 


war. Die Apparatkammertür wird mit Hilfe eines % PS-Gleich- 


strommotors, Abb. 6 bis 9, von 220 V (0,8 A) geöffnet und ge- 


schlossen. Die Maschine ist im Sockel des Gerätes untergebracht. 


Die Achse, die die pneumatischen Hähne verstellt und die Appa- 
rattür dreht, ist mit einem Zahnrade versehen, in das die vom 
Motor angetriebene Schnecke eingreift. 


Hebel oberhalb des Schneckenrades.‘ Zwischen Motor und 
Schnecke wird die Kraft durch ein Lederseil übertragen. Der 


Motor ist so geschaltet, daß ein en Handhaben bei einiger 
ann. : 


Achtsamkeit nicht vorkommen 


Auf dem Zahnrad befin- 
den sich zwei Anschläge für den +- und für den —-Kontakt der 


f 


1) Vergl. mein Buch über KL OUEDO SH gen“ (München 1916); 


insbesondere die Beschreibungen ü 
Frankfurt a. Main, Hamburg, Rom, Mailand, Neapel usw. * 


Gleichstrommetz (2200) | ! 3% 


+4 A-64 Sicherung ER %, 
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umschalter 


| (/) 64250van. 
Anker-Regulier- 
widerstand 


Ausschalter 
om Schneckengekriebe 


Abb.9. Elektrisches Schaltschema für den halbselbsttätigen 
Universalapparat der Stadtrohrpost Münchens, a 


er die Rohrpostapparate in Bremen, 


# de ee a a ar 
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Zum Öffnen oder Schließen der Tür ist nach erfoletem 


E Netzanschluß über den Schalter I, Abb. 9, nur die Drehung eines 


doppelpoligen Umschalters II (auf dem hinter dem Rohrpost- 


_  apparat befindlichen Schaltbrett) in die jeweils nächste Stellung 


nötig, wodurch das zugehörige Fernsteuerungsrelais in Tätigkeit 
tritt. Sobald die Apparatkammertür die vorgeschriebene Drehung 
in der einen oder andern Richtung zurückgelegt hat, öffnet der 
Zahnradanschlag selbsttätig den am Schneckengetriebe vorge- 
sehenen Kontakt, worauf der Motor stillgesetzt wird. Bei u 
abermaligen Einrücken des Drehumschalters II läuft der Motor 
selbsttätig in entgegengesetzter Richtung. Vor dem Anker des 
Motors ist ein auf zwei Teile (von je 140 2) abgestufter Regulier- 
widerstand eingefügt, um die Motorgeschwindigkeit regeln zu 
können und um das Funken der Bürsten beim Anlaufen zu ver- 
meiden; der Widerstand wird so eingestellt, daß der Motor stets 
mit Sicherheit anläuft. Ein doppelpoliger Hauptschalter I kann 


abends oder während sonstiger Dienstruhen (wenn die Apparate: 


außer Betrieb gesetzt werden sollen) den Mechanismus vollständig 
vom Starkstromnetz abtrennen, um dauernden Stromverbrauch 
in der Motorwicklung hintanzuhalten. Auf einige Schal- 
tungseinzelheiten der halbselbsttätigen Uni- 
versalgeräte sei noch kurz hingewiesen. 

In der Ruhelage sind die Anker beider Fernschaltrelais, 
Abb. 9, abgefallen. Der eine Schalter des Schneckengetriebes ist 
(durch Zahnradanschlag an den zugehörigen Schneckenkontakt- 
hebel) geöffnet, der andre ist geschlossen (in Abb. 9 ist beispiels- 
weise der Kontakt + geöffnet). 

Beim Türöffnen wird durch Betätigung des Drehschalters II 
um einen Hub der +-Pol an beide Fernschalterrelais gelegt. Es 
zieht jedoch nur das —-Relais seinen Anker an und legt dadurch 
den Motoranker an den +-Pol; der Motor setzt sich in Gang. 
Für die Dauer der Bewegung der Tür sind beide Kontakte 
(+ und —) der selbsttätigen Ausschaltung am Schneckengetriebe 
geschlossen. Infolgedessen wird die Windung des +-Relais kurz 
geschlossen; dessen Anker wird also nicht angezogen. Wenn 
die Tür somit geöffnet ist (und zwar gendu ihre betreffende End- 
stellung erreicht hat), öffnet das Schneckengetriebe den Schalter, 


das zugehörige Fernschalterrelais wird stromlos, und der Motor - 


ist stillgesetz. Nun ist der mit + bezeichnete Ausschalter ge- 
schlossen und ein Stromweg für das +-Relais vorbereitet. 
Beim Türschließen spielt sich nachstehender Vorgang ab: 


Sobald der doppelpolige Drehschalter II um einen Hub weiter- 


_ „erwähnt: 


| 


sie richtig in das Zahnrad eingreift. 


gelegt wird, wird für dieses +-Relais ein Stromweg bereitgestellt; 
das Relais zieht seinen Anker an, der Motor läuft in entgegen- 
gesetzter Richtung, nachdem er nun durch das +-Relais und den 
Drehschalter II an den —-Pol angeschlossen ist. Nach beendigter 


Bewegung wird wiederum der Motor abgetrennt und der Anker 


selbsttätig umgeschaltet. Als Besonderheit sei noch folgendes 
Wenn der Schalter II während einer Bewegung des 
Motors weitergedreht werden sollte, springt der Anker des Mo- 
tors augenblicklich in die entgegengesetzte Richtung und führt 
die Tür wieder in die Ruhe- oder Öffnungslage zurück. Es ist nur 
im Notfall (z. B. beim etwaigen Einklemmen der Finger in den 
Türanschlag) zulässig, den Schalter während der Bewerung der 
Apparattür zu betätigen, weil dadurch die rotierenden Teile und 
der Motor unnötig beansprucht werden (Vergrößerung der Strom- 
stärke; vielleicht Durchschmelzen der Sicherungen). Eine rote 
Lampe auf der Schalttafel des Rohrpostapparates zeigt an, ob die 
Magnetwicklung des Motors durch Schalter I unter Strom gesetzt 
ist oder sich außer Spannung befindet. 

Von Interesse ist schließlich noch die Einrichtung des Er- 
satzes der Halbselbsttätigkeit durch reinen Handbetrieb. Um 
beim allenfallsigen Versagen der elektrischen Anlage des Rohr- 
postgerätes den pneumatischen Verkehr aufrecht zu erhalten, muß 
der Eingriff der Schnecke mit dem Zahnrad gelöst werden. Die 
Schnecke ist an einem Hebel angebracht, der um ein Gelenk ge- 
dreht werden kann. Im Ruhezustande wird die Lagerung der 
Schnecke mittels einer Flügelmutter sichergestellt. Soll der 
Schneckenantrieb abgetrennt werden, so ist diese Flügelmutter zu 
lösen: und die Schnecke nach oben zu kippen. Vor dem Abheben 
der Schnecke ist das Seil von der Seilscheibe zu lösen. Soll nach 
Beheben der Störung der Selbsttätigkeit der Motorantrieb wieder 
in Gang gesetzt werden, so ist die Schnecke so zu drehen, daß 
Hierauf ist die Flügelmutter 
fest anzuziehen und das Seil auf die Seilscheibe zu legen. 


III. Vollselbsttätiger Rohrpostempfänger 
ohne Motor und ohne Apparatweiche; Sender- 
konstruktion neuester Bauart. (Hochdruck- 
Rohrpost-Empfangs- und Sendeapparate mit 

Doppelklappen für selbsttätigen Büchsenempfang.) 
(Ausführungen von Mix & Genest.) 

- Im PA19 (München) wurde 1921 versuchsweise ein Gerät 
nach Abb. 10 aufgestellt. Der Apparat ist getrennt für Sende- 
und Empfangszwecke ausgebildet. 1. Empfänger. 
Empfangsapparat anbelangt, ist hervorzuheben, daß er aus dem 


.Förderrohr a, dem Übergangsbogen b sowie den beiden Schleu- 


senkammern c und d besteht; letztere sind miteinander durch das 
Rohr e verbunden. Die Schleusenvorrichtung d, von der das luft- 


dichte Auswerfen der Büchse veranlaßt wird, hat eine das Rohr h 


abschließende Saugluftklappe f und eine Druckluftklappe g. Diese 
versperrt die ins Freie führende Öffnung des Apparates. In einen 


559C30 


Schwaighofer: Die Technik der Münchener Stadt-Rohrpostapparate. 


Was den 


sg 


Schlitz des Rohres h ragt ein Hebel © zum Membranventil k. 
Die Membran deckt einerseits den Hohlraum h, anderseits den 
mit dem Außenraum in Verbindung stehenden Ansatz 1 luit- 
dicht ab. Wird der Hebel ö© umgelegt, so öffnet er das Ventil k 
und stellt dadurch eine Verbindung zwischen der freien Atmo- 
sphäre, sowie mit dem Innenraum der Kammer d und zwischen 
den Innenkörpern der Rohrteile e und h her. Unterhalb der 
Schleuse d ist ein Ausfallschuh o vorgesehen, durch den die an- 
kommenden Büchsen in den Sammelbehälter geleitet werden. Die 
Inneneinrichtungen der oberen Schleuse ce haben im wesentlichen 
die gleiche Zusammensetzung wie das Gebilde d. Die Klappen 
sind jedoch mit kleinen (etwa 2 mm großen) Öffnungen m und n 
versehen. Der Hebel i und das Ventil k kommen bei dem oberen 
Apparataufbau in Fortfall.e. Durch seitlich angeordnete, abnehm- 
bare Platten sind alle Innenteile der Schleusen leicht zugänglich. 
Die Fahrleitung a mündet bei den für ständiges Umladen der 
Büchsen vorgesehenen Zwischenstellen in ein gegabeltes Rohr 3, 
an das die beiden zum Apparat führenden Verkehrslinien 
starr angeschlossen sind, so daß von zwei getrennten Außen- 


Abb. 10. Hochdruck-Rohrpost-Empfangs- und Sendeapparat 
für Druckrohr-Saugluft. 


stationen die Zwischenstelle wahlweise beschickt werden kann. 
Für Weichenanschlüsse der Zwischenstellen-Empfänger oder 
-Sender sind die im nachfolgenden Abschnitt IV beschriebenen 
Zusatzanlagen bestimmt. Dient der weichenlose Apparat als End- 
station, so kommt das gegabelte Rohr in Fortfall. Der Be- 
trieb des Gerätes gestaltete sich nun folgendermaßen: 
a) Bei Saugluft wird die Klappe f der unteren Schleuse d 
durch den äußeren Luftdruck angepreßt. Die Klappen f und 9 
der oberen Schleuse c sind entlastet. Eine ankommende Büchse 
gleitet durch die Fahrleitung a in die Empfangskurve b. Hier 
erfährt sie einen vollständigen Richtungswechsel und wird in ihrer 
lebendigen Kraft angemessen gehemmt. Die Patrone fällt dann 
auf die Klappen f und 9 der Schleuse c. Beide Klappen weichen 
aus, die Büchse fällt mithin auf die Klappe f der unteren 
Schleuse d. Hier betätigt sie den Hebel i. Dieser öffnet das 
Ventil k. Die äußere Luft strömt infolgedessen plötzlich in 
das Rohr e und die Schleuse c. Es schließt sich nun die 
obere Klappe f; hierdurch wird die Klappe f der unteren 
Schleuse d entlastet, die Büchse schiebt die Klappe g infolge ihrer 
Schwerkraft beiseite, und die Patrone gleitet durch den Ausfall- 
schuh o in den Aufnahmebehälter. Der Hebel i springt in die 
ursprüngliche Lage zurück; der im Rohr befindliche Unterdruck 
bewirkt alsdann, daß die im Innern von e und d befindliche atmo- 


Beet 
sphärische Luft durch die kleine Öffnung der oberen Klappe f 


»xpandiert. Nach einigen Sekunden- wird deshalb der auf die 
Oberklappe f wirkende Druck - ausgeglichen und die untere 
Klappe f von neuem belastet, ein Ausgleich, der bereits während 
der Ausschleusung der Büchse stattfindet. Die Ausschleusung 
verlangt so geringe Zeit, daß ein völliger. Luftausgleich nicht statt- 
findet. Eine Belastung der unteren Klappen ist unmöglich, weil 
das Ventil k so lange geöffnet ist, wie die Büchse sich vor dem 
Hebel i befindet. 

ß) Bei allenfallsigem Druckluftbetrieb, der in Stö- 
rungsfällen im Verkehr vom und zum. PA 19 eintreten muß, wird 
die untere Klappe g der Schleuse d durch den Innendruck gegen 
die Öffnung gelegt, während die obere Klappe f entlastet ist. 
Die ankommende Büchse fällt, wie im vorstehenden beschrieben, 
in der Schleuse e zunächst auf die obere Klappe f, drückt diese 
und die Klappe g zur Seite und gleitet durch das Rohr e auf die 
untere Klappe f. Hier betätigt sie gleichfalls den Hebel i. Der 
Vorgang wiederholt sich in der angegebenen Weise; die Innen- 
räume e und d kommen mit der Außenluft in Verbindung. Die 
in den Kammern c und d befindliche Preßluft expandiert (über k) 
ins Freie, und die obere Klappe g geräf unter Druck. Die 
untere Klappe g ist dagegen entlastet, so daß die Büchse 
über o in den Aufnahmebehälter gleiten kann. Nachdem: der 
Hebel ; entlastet und h wieder geschlossen ist, strömt die Preß- 
luft durch die kleine Öffnung der oberen Klappe g in das Rohr e, 
d. h. die untere Klappe g wird nunmehr belastet und die: obere 
Klappe g entspannt. 

y) Einige Sonderfälle bedürfen noch der Erörterung. 
Im Hinblick auf die Möglichkeit, daß zwei Büchsen gleichzeitig 
in der Rohrpoststation anlangen können, sind die Rohre e und Ah 
so lang bemessen, daß in diesen Leitungen auch zwei Büchsen 
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Abb. ii. Zwischenstelle für Hochdruck-Empfangs- 
und Sendeapparate, 


übereinander Platz finden. Ist die Zahl der gleichzeitig ein- 
fahrenden Büchsen größer als zwei, so müßte das Rohr e ent- 
sprechend verlängert werden. Dieser Maßnahme wird aber durch 
die Art der räumlichen Verhältnisse mitunter eine Grenze ge- 
zogen. Es werden, wenn sich mehr Büchsen im Apparat auf- 
schichten, als das Rohr e zu fassen vermag, die oberen Klappen 9 
und f in offener Stellung verbleiben. Eine Ausschleusung kann 
dann*nicht stattfinden, da zwar eine Druckverminderung, aber 
keine völlige Entlastung der unteren Klappen g und f eintritt. 
Dieser Zustand macht sich durch dauerndes Zischen bemerkbar, 
hervorgerufen durch die Luft, die durch das Ventil k aus- oder 
einströmt. Um die in solchen Fällen angesammelten Büchsen 
aus dem Apparat rasch herauszubekommen, ist im Empfangs- 
bogen ein Ventil » vorgesehen, durch das eine Verbindung des 
Innenraumes mit der Außenluft hergestellt werden kann. Die 
Folge dieses Ausgleiches ist, daß alle vier Klappen entlastet 
werden und die Büchsen durch ihr Gewicht in die Empfangs- 
schale gleiten. Für den Fall, daß eine Büchse während der 
Ausschleusung einer anderen Patrone ankommt, d. h. wenn eine 
der oberen Klappen f oder g unte: ruck steht, wird das zuletzt 
eintreffende Fahrzeug auf der ot ı Klappe f so lange liegen 
bleiben, bis die Entlastung erfolgt ... Alsdann geht die Aus- 
schleusung ordnungsgemäß vor sich. Es besteht ferner die Mög- 
lichkeit, daß infolge irgendeines Umstandes die Büchse die Emp- 
fangskurve b nicht durchfahren kann oder im Rohr a stecken 
bleibt, oder auf das Hosenrohr 9, das den Empfangsapparat mit 
den beiden anschließenden Rohrenden der einmündenden Linien 
starr verbindet, zurückfällt. In diesen Fällen ist die Maschinen- 
anlage auf Druckluft zu stellen und das Ventil » zu öffnen. Die 
aus dem Ventil herausströmende Druckluft treibt nunmehr die 
Büchse über den Empfangsbogen b in die Schleuse c, deren 


‚Senderschleuse d, steht (im Gegensatz zur Empfängerschleuse d) 


"bei Betriebsruhe der Maschinenanlage. 


‚Deutlichkeit wegen gewählt. 


Klappen infolge der Öffnung des Ventiles p entlastet sind, worau 


die Patrone ohne weiteres. ausgeworfen wird. £ ; 
2. Sender. Für das Abschicken der Büchsen dient ein 
Gerät, in dem im wesentlichen die gleichen Doppelklappen- 
systeme d, wie beim Empfänger eingebaut sind. Diese Schleuse 
des Senders steht mit einem einfachen Doppelklappen-Gehäuse r 
in Verbindung, das ein nach zwei Seiten abgeschrägtes Einwurf- 
rohr s trägt. Die obere Seite dieses Einwurfes ist durch die 3 
Klappe t und die untere durch die Klappe u verschlossen. In der 


ee 
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der Innenraum des Ventiles k, nicht mit der Außenluft, sondern 
durch ein besonderes Rohr v mit der Leitung w in Verbindung, 
die in ihrer Verlängerung in die Fahrlinie eingeführt ist. £ 

a) Patronenabsendung im Vakuumverkehr 
Soll eine 
Büchse vor Inbetriebsetzung des Gebläses in den Sender ein- 
gelegt werden, so ist die Klappe t hochzuheben und die Büchse 
in das Gehäuse einzustecken. Sie schiebt durch ihr Gewicht 
sogleich die (unter Federdruck stehende) Klappe u bei Seite und 
Ren über die Doppelklappe fı und g, der Schleuse in das Fahr- 
rohr. 
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f) Büchsenabsendung im Vakuumverkehr 
bei vollem Maschinenbetrieb. Falls die Absendung 
einer Büchse vollzogen wird, wenn das Gebläse bereits in Be- 
trieb gesetzt ist, so steht die Klappe 9, unter Druck, Die Büchse 
fällt daher auf die Klappe fund betätigt den Hebel i,; das Ven- 
til k, wird nunmehr geöffnet, und der Raum e, kommt durch das 
Rohr » mit der Fahrleitung in Verbindung. Infolgedessen ex- 
pandiert die in e, und d, befindliche Luft, und die Klappe t des 
Absenders r wird belastet, Klappe g, wird entlastet, und die 
Büchse ‚gleitet in das Förderrohr. Sodann kommt der Hebel i. 
in die Ruhelage, k, wird geschlossen, und die Luft strömt durch 
die kleine Öffnung der Klappe w in den Raum e,, worauf der 
Ausgleich stattfindet; # wird entlastet und g, ist beschwert. i 


y) Druckluftschaltungen. Bei Druckluft ist der 
Betrieb in der Hauptsache dem Vakuumverkehr gleichartig. Es 
ergibt sich nur der Unterschied, daß zunächst f, belastet und u 
entlastet wird. Nach dem Einlegen der Büchse tritt eine Ent- 
lastung von fı ein, wogegen u belastet wird. Hierauf erfolgt die 
Durchschleusung, wie oben schon beschrieben ist. ee 

ö) Selbsttätigkeit des Maschinenbetriebes; 
Schlußbemerkung. Die Maschinen werden bei den neuen 
Apparaten, ebenso wie bei den unter I und II beschriebenen Uni- 
versalgeräten, stets im Augenblicke des Büchseneinlegens in den 
Sender selbsttätig in Gang gesetzt, insofern die Gebläse nicht 
schon in Bewegung stehen, sei es infolge einer vorangegangenen 
Büchsenabsendung, sei es infolge Stationärschaltung. Abge- 
schaltet werden die Motoren durch einen Fahrleitungskontakt 
beim Ankommen der letzten in Fahrt befindlichen Büchse in 
der Bestimmungsstation. Der im PA 19 im Jahr 1921 au 
gestellte Hochdruck-Rohrpostapparat mit selbsttätigem Büchsen- 
auswurf hat sich recht gut bewährt. Die Bedienung ist.so ein- - 
fach, daß sie auch von weiblichem Personal vorgenommen wer- 
den könnte. 2 h er, 


IV. Zwischenstationen mit Rohrweichen für 


Hochdrucek-Empfangs- und Sendeapparate der 
Stadtrohrposten von Mix & Genest. 3 


Bei Zwischenstellen in Stadtrohrpostanlagen wird häufig 
die Bedingung gestelli, daß die Apparate wahlweise nach zwei 
Richtungen senden und empfangen, sowie daß sie von Zeit zu 
Zeit vollständig ausgeschaltet werden können. Die Büchsen 
durchfahren alsdann die fraglichen Transitstellen, ohne daß der 
Apparat als Auswurf- oder als Hand-Umladestelle in Betracht 
kommen muß. Er 3 

Als Rohrpostempfänger und -sender findet die im vorigen 
Abschnitt III dargestellte Anordnung im wesentlichen Anwen- 
dung. Die Verbindung der Zwischenstellen-Weichen mit dem 
Rohrnetz ist in Abb. 11 skizziert. Der Übersichtlichkeit wegen 
ist hierbei die Fahrleitung a in gestreckter Lage gezeichnet, 
während dieses Förderrohr in Wirklichkeit meist in Kurven 
zum Aufstellungsplatz der Geräte geführt ist. Der Hochdruck- 
Empfangsapparat b ist an ein sogenanntes Hosenrohr e ange- 
schlossen, dessen Zweige einerseits ‚über eine Kurve d, die 
Weiche e und das Abzweigstück f mit der ankommenden Linien- 
strecke a in Verbindung stehen, anderseits über die Kurve 9, 
die Weiche h und das Abzweigstück i an das abgehende Förder- 
rohr k angegliedert sind.. Der Sendeapparat I, der gleichfalls wie 
der Empfänger zwei Dopvelklappen enthält, ist über die 
Weiche m und das Zwischenstück o einerseits durch das 
T-Stück f an die eine Verkehrsirecke, anderseits durch die 
Kurve p an das T-Stück i der zweiten Linienstrecke u 


schlossen. Die Weichen e und h des Empfängers stehen mittels 
eines Gestänges mit dem Hebel q derart in Verbindung, daß sie |. 
en ge beim Umstellen dieses Handgriffes q betätigt 
werden!?). 9 


ji 
- . x ei . : be ‘ rs 
») In Wirklichkeit wird das Rohr meist so geführt, daß der Schenkel des 
T-Stückes $ oberhalb des Rohres liegt, so daß die Büchse durch ihre Schwer 
kraft in das Rohr %* hineingleitet. Die Darstellungsweise wurde nur der 
En 


= 
h 
8 
CHR 
ie 


” a - > ’ Pr 4 PERL TR 
ar 2 £ ae Br en 
W N LE TEEN 

v { 4 


Band 67 } N a ; oy 2 A nt ‚09 2 PR ib er a i 
7. Juli IB RR 3 z Holzmasten hoher L 


‚Zr 
> 


. Für den Fall, daß die lebendige Kraft der Büchse nicht 
ausreicht, um eine ankommende Patrone in die Station b hinein- 
zutreiben, ist der Bahn s umzustellen. Die Luft strömt dann, 
vorausgesetzt, daß die Weichen k und e umgelegt sind, über das 
Hosenrohr €. Genügt auch diese Maßnahme nicht, um die Büchse 
sicher in den Apparat zu führen, so ist das an der Vorderseite 
-des Apparates befindliche Ventil zu öffnen und Druckluft zu 
- geben, worauf eine etwa liegen gebliebene Büchse ohne weiteres 
 ausgeschleust wird. 


"Die Kurven d und g des Empfängers sind durch einen Hahn s 
miteinander verbunden. Der Betrieb des Apparates gestaltet sich 
folgendermaßen: 
= 1. Die Büchsen sollen die Zwischenstation, ohne daß sie in 
- letzterer ausgeschleust werden, durchgleiten. Die Weichen e 
- und h stehen in der bei Abb. 11 gezeichneten Stellung, die Förder- 
- luft strömt von a über f, e, h und’ i unmittelbar nach k. Bei ent- 
 gegengesetzter Richtung fließt die Förderluft den glöichen Weg. 
2. Die Station empfängt eine Büchse, und zwar in der Rich- 
tung von a her. Der Weichenhebel q ist auf Empfang umzu- 
- legen. Die Förderluft strömt teils durch die Weichen e und h, 
teils über die Kurve d, den Hahn s usw. zum Apparat. Die an- 
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Die Senderweiche m wird durch den Stellhebel r umgelegt. 
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kommende Büchse wird durce ‚hdas Rohr d und c in den Emp- 
b getrieben, wo sie ausgeschleust wird. 
Die Transitstelle soll ‘eine Büchse in der Richtung von 
k aus empfangen. Der _Weich&nhebel. g ist umzulegen. Die Luft 
strömt von k über i, teils über’ k und e, teils über 9, 8, d, e und f 
in der Richtung nach a. Die ankommende Büchse wird durch 
die Weiche k in das Rohr g und e in den Empfänger b geleitet. 
4. Eine Büchse soll von der Zwischenstation in der Rich- 
tung nach a gesandt werden. Voraussetzung ist hierbei, daß die 
Förderluft von k nach a strömt und der Weichenhebel r in die 
in Abb. 11 gezeichnete Stellung zu bringen ist. Die Lage der 
Eimpfängerweichen e und k ist in diesem Falle gleichgültig. Die 
Büchse ist in den Absender } zu legen, wo sie über die Weiche m 
in das Röhr o (infolge ihrer Schwerkraft) befördert wird. So- 
bald die Büchse das T-Stück f durchfahren hat, wird sie vom 
Förderluftstrom erfaßt und fortgeführt. 

Die Zwischenstation sendet in der Richtung nach k. 
Voraussetzung ist, daß die Luft von a nach %k strömt. Der 
Weichenhebel r ist umzulegen, die Büchse in ! wird eingeladen. 
Sie wird (durch ihre Schwerkraft) über m nach i gleiten. So- 
bald sie i erreicht hat, wird sie vom Luftstrom erfaßt und nach 
k gefördert. \ 


- Holzmasten hoher Lebensdauer für Freileitungen. 


“ Unter der Bezeichnung GHF-Standardmast wird seit längerer Zeit 
von der Firma Gebr. Himmelsbach A.-G., Freiburg i. B., ein 
, zusammengesetzter Holzmast hergestellt, bei dem das untere Stamm- 
- ende durch einen besonderen Hartholzfuß ersetzt ist. Dieser Fuß ist 
mit Teeröl getränkt und hat daher eine sehr große Lebensdauer. 
Be; Der obere Mastteil besteht aus einer kyanisierten, mit Teeröl ge- 
 tränkten Nadelholzstanget). Seine mittlere Lebensdatner kann man 
- ebenso wie die des getränkten Hartholzfußes auf 33 Jahre schätzen. 
‚Der Fuß ist mit dem oberen Mastteil durch besondere, an den Längs- 
seiten nach außen umgebördelte eiserne Laschen vereinigt, Abb. 1 bis 4. 
_ Ihre Dicke ist so bemessen, daß der geteilte Mast praktisch die gleiche 
E° Belastungsfähigkeit wie ein gewöhn- 
licher ungeteilter Mast hat. Sie be- 
stehen aus 2,5 mm dickem, 1 m lan- 
gem, mit Rostschutzanstrich ver- 
sehenem Eisenblech. Die Verbin- 
dungsstelle liegt 1 m über dem Erd- 
. boden. Das Streckenpersonal kann 
also bequem die Blechverlaschung 
unter Aufsicht halten. Die Befürch- 
tung, daß unter dem Eisenblech sich 
ein Fäulnisherd bilden könnte, ist 
durch die Frfahrung widerlegt. Der 
Unterteil für sich dient nebst den 
Verbindungsblechen zur Instand- 


> WVerbindungs= 


e/em som a-a 


tungsmasten.- 5 

Die auf dem Versuchsfeld 
von Gebr. Himmelsbach angestell- 
ten Festigkeitsversuche ergaben, 
daß die geteilten Maste wesent- 
lich nachgiebiger sind als die ein- 
fachen Holzmaste. Daß sie plötz- 
lich . umbrechen, ist 
ausgeschlossen. Besonders günstige 
Ergebnisse wurden mit dickeren 
Masten von 231 bis 2 cm 
Durchmesser und 4 Laschen er- 
zielt, bei denen die Höchstbie- 
gungsmomente 4000 bis 5270 mkg be- 


bei den Versuchen 7 bis 8 m, ent- 
sprechend den in der Praxis am 
- häufigsten vorkommenden Gesamt- 
mastlängen von 9 bis 10 m. Nach 
einer Wirtschaftlichkeitsberechnung 
von A. Vaupelin der ETZ vom 
1. März 1923 beträgt für eine 
20 kV-Leitung von 10 km Länge 
mit drei Leitern aus Aluminium 
von 50 mm? Querschnitt und 60 m 
Mastabstand der gesamte Kapi- 
E} talaufwand bei Verwendung von 
geteilten Masten mit 3jähriger Lebensdauer 973170 # gegenüber rd. 
1,3 Mill. 4 bei Verwendung von Kyanmasten mit 16%jähriger Lebens- 
dauer. Hierbei sind die Preise vom Juni 1922 zugrunde gelegt. Die 
 Kyanmaste stellen sich also im Gebrauch um mehr als 34 vH teurer 
als geteilte Maste mit Hartholzfuß.. 


1) Vgl. Z. 1923, Bd. 67 S. 885 und 418. 


Abb. 1 bis 4. Freileitungsmast von 
ebr. Himmelsbach A.-G. mit be- 
. sonderem Hartholzfuß, 


setzung schadhaft gewordener Lei- 


so gu wie 


trugen. Die Hebelarmlängen betrugen - 


Neben dem beschriebenen Standardmast stellen Gebrüder Himmels- 
bach noch einen Doppelmast her, bei dem die beiden Einzelstangen mit 
Hilfe von 3 bis 5 kurzen Laschenverbänden verbunden werden. Diese 
Verbindung soll ermöglichen, ein dreifaches Widerstandsmoment einer 


Abb. 5 
Doppel-A-Mast von 20 m Höhe 


und 6. e 
mit besonderem Hartholzfuß, 


der Einzelstangen in Rechnung zu stellen. Die Doppelmaste werden 
ebenfalls als geteilte Maste mit Hartholzfüßen geliefert, und diese 
werden auch für etwa 11 m über Erdboden hohe hölzerne A-Maste 
zum Kreuzen von Post- durch Starkstromleitungen benutzt sowie für 
Doppel-A-Maste von 20 m Höhe mit hölzernen Querversteifungen, 
Abb. 5 und 6, sogenannte Weitspannmaste, die insbesondere für 
Hochspannungs-Freileitungen in Frage kommen. [1808] Sd. 
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Hochdruckölmoter mit Einspritzung des Brennstoffes ohne Druckluft. 
Von K. J. E. Hesselman, Storängen. 


ei einem Dieselmotor wird der vor dem Brennstüffventil 

gelagerte Brennstoff von der kalten Einspritzluft, die mit 

einer sehr hohen Geschwindigkeit, etwa 300 m/s, in den 

Zylinder einströmt, mitgerissen und dabei fein verteilt. Die 
hohe Einströmgeschwindigkeit geht freilich bald infolge des 
Widerstandes in der hochverdichteten Zylinderluft verloren, aber 
sie erzeugt doch darin eine lebhafte Wirbelung. Man kann sich 
nun den weiteren Vorgang im Zylinder so vorstellen, daß aus 
der Mündung des Brennstoffventils aus kalter Luft und feinen 
Brennstoffteilchen bestehende Nebelwolken mit hoher Geschwin- 
digkeit in den Zylinder geschleudert werden. An der Oberfläche 
dieser Wolken kommen die mitgeführten kleinen Ölteilchen mit 
der heißen Zylinderluft in Berührung, werden infolgedessen schnell 
erwärmt, vergast und entzündet. Die so 
eingeleitete Verbrennung pflanzt sich 
dann nach dem Innern der Wolken fort, 
begünstigt durch die Wirbelbewegung 
der Luft, dagegen verzögert durch die 
niedrige Temperatur der Einblaseluft, die 


Antrieb der Brennstoffpumpe, 


Versuchsanlage zur Erprobung des Hesselman-Motors und zur Prüfun 


urch Indizieren des 


@ 


sich infolge der Expansion von60 auf 35at noch weiterabkühlt. Diese 
Verzögerung kann man unter Umständen absichtlich herbeiführen, 
um eine Gleichdruckexpansion zu erhalten, oder sie kann er- 
wünscht sein, wenn man bei zu plötzlicher Einführung des Brenn- 
stoffes eine zu jähe und explosionsartige Druckerhöhung ver- 
meiden will, aber sie hat auch leicht, sogar in der Regel, un- 
erwünschtes Nachbrennen, also Erhöhung des Brennstoffver- 
brauches zur Folge. Daher führt man die Verbrennung schneller 
und bei geringerer Volumzunahme durch und nimmt eine kleine 
Drucksteigerung mit in den Kauf. 

Übermäßiger Ölgehalt der Luft verzögert in ähnlicher Weise 
die Verbrennung, da beim Erwärmen und Vergasen der größeren 
Brennstoffmenge mehr Wärme verbraucht und dadurch einer Zu- 
nahme von Temperatur und Druck entgegengewirkt wird. Das 
macht es verständlich, warum die Verbrennung bei starker Über- 
belastung der Maschine oft ruhiger verläuft. 


Wie weit genügt nun die verdichtete Einspritzluft bei den 
Dieselmotoren ihrer dreifachen Aufgabe, nämlich den Brennstoff 
allmählich in den Zylinder einzuführen, den Brennstoff fein zu 
verteilen und ihn innig und schnell mit der Verbrennungsluft 
zu mischen? Die erste Aufgabe wird bei sorgfältig aus- 
gearbeiteten Anordnungen zufriedenstellend, aber keineswegs voll- 
kommen erfüllt. Namentlich bei geringer Belastung wird die 
richtige Einführung der Brennstoffmenge unsicher, und plötzlich 
wechselnde Belastung bereitet oft Schwierigkeiten, weil man den 
Einblasedruck der Belastung entsprechend verändern muß. Die 
Aufgabe der Feinverteilung wird durch die Druckluft aus- 
gezeichnet erfüllt. Auch der Forderung, den Brennstoff mit der 
Luft innig zu mischen, wird genügt, obwohl die niedrige Tempe- 
ratur der Einblaseluft gewisse Nachteile bedingt und die leb- 
haften Wirbelungen des Zylinderinhaltes die Wärmeabgabe an 
die Wandungen steigern. 

Während also die Brennstoffeinspritzung mit hochyverdich- 
teter Luft im allgemeinen güt und zuverlässig ist, wie auch ihre 
jahrelange Anwendung beweist, so ist sie doch nicht vollkommen, 
sondern hat gewisse Mängel, durch deren Beseitigung zweifellos 
Verbesserungen erzielt werden, abgesehen davon, daß die Maschine 
und ihre Wartung durch den Wegfall des Kompressors wesent- 
lich einfacher wird. Vor allem kommt es aber darauf an, die 
mechanische Vereinfachung sowie den Fortfall der abkühlenden 


. brauch zur Folge. 


Maschine mit Brennstoffpumpe. 


Wirkung der Druckluft zu erreichen, ohne die Wirkungsweise 
anderweitig zu verschlechtern. 
Da bei mechanischer Einspritzung des -Brennstoffes ohne 
Druckluft die Kompressorarbeit gespart wird, muß der mecha- 
nische Wirkungsgrad verbessert werden. Man hat aber nicht 
immer berücksichtigt, daß ein Teil der Kompressorarbeit durch 
die Expansion der Einblaseluft im Zylinder wiedergewonnen 


wird, so daß diese Verbesserung des Wirkungsgrades im all- . 


gemeinen höchstens 3 bis 4 vH betragen dürfte. Die Nutzarbeit, 
welche die Einblaseluft im Zylinder der Maschine leistet, hat 
überdies einen scheinbar günstigeren indizierten Brennstoffver- 
Da man diesen häufig als ein Maß für die 
Güte der Verbrennung ansieht, darf man nicht, wie bisher oft 
geschehen ist, außer Acht lassen, daß bei 
gleichem Brennstoffverbrauch, bezogen auf 
1 PSih, die Brennstoffwärme in einer Maschine 
. mit mechanischer Einspritzung um 3bis5 vH 
besser als in einem gewöhnlichen Diesel- 
motor ausgenutzt wird. 


Indizier-Vorrichtung. 


der Vorgänge beim Einspritzen des Brennstoffes ohne Druckluft 
rennstoffventils. 


Die Brennstoffpumpe. 


. Die Schwierigkeiten der mechanischen - Einspritzung, näm- 
lich den Brennstoff allmählich ohne heftige Drucksteigerung in 
den Zylinder einzuführen und ihn gleiöhzeitig mit der Luft gut 
zu mischen, lassen sich am anschaulichsten an der Hand einer 


bestimmten Lösung erörtern; als Peispiel ist die von mir mit 


gutem Erfolg ausgeführte Bauart, Abb. 1 und 2, gewählt, wobei 
aber ein großer Teil der Erfahrungen allgemeingültig ist. Be- 


merkenswert ist u. a. die Ausführung der Brennstoffpumpe, die 
auch bei Maschinen mit mehreren -Zylindern nur einen einzigen _ 


Tauchkolben p hat; dieser hat daher ebensoviele Druckhübe 
auszuführen, wie Zündungen im Motor erfolgen. Die Pumpe 
hat nur ein einziges Saugventil s sowie ein Hauptdruckventil t, 
das zur Verteilkammer führt. Hier ist eine der Zahl der Zylinder 
entsprechende Anzahl durch Nocken rn gesteuerter Veriteil- 
ventile f angebracht, die den Brennstoff an die einzelnen Zylinder 
abgeben. Die Regelung der Pumpenförderung erfolgt durch das 
Saugventil s derart, daß sich das Saugventil erst schließt, nach- 
dem der Kolben der Pumpe einen bestimmten Teil des Hubes 
zurückgelegt hat, also z. B., wenn sich das den Kolben an- 
treibende Exzenter e in der Lage 1, Abb. 2, befindet. 
der Kolben die der jeweiligen Belastung entsprechende Brenn- 
stoffmenge dem Zylinder zugeführt hat, wird das Saugventil im 
Punkt 1” wieder geöffnet. Sobald sich das Saugventil geschlossen 
hat, wird die im Druckraum r befindliche Brennstoffmenge bis 
auf den in der Verteilkammer herrschenden Druck verdichtet, 
der z. B. im Punkt 1’ erreicht wird. Wenn sich dann das 
Druckventil t öffnet, ist das gesteuerte Verteilventil bereits offen 
und der Weg durch die betreffende Druckleitung o zum Brenn- 
stoffventil b frei. 
gelangt eine Druckwelle in die Verteilkammer, von wo aus sie 
sich durch die Verteilventilie f und die Druckleitung o bis 
zum Brennstoffventil b fortpfilanzt. Dieses Ventil wird unmittel- 


bar dadurch geöffnet und läßt den Brennstoff in den Zylinder ein. 


Die beschriebenen Vorgänge sind in Abb. 3 schematisch 
dargestellt. Die senkrechte, Mittellinie stellt den Zeitpunkt des 
Zündungstotpunkts dar, und die wagerechten entsprechen den 


- Winkelbewegungen des Kurbelzapfens von rechts nach links. 


Auf der unteren Wagerechten ist A der Augenblick, wo das 
Saugventil schließt, und B der Zeitpunkt, wo es wieder öffnet. 


Nachdem 


Beim Öffnen des Druckventils t im Punkt Y’ 
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_ Die mittlere Wagerechte zeigt das Öffnen und Schließen des 
Brennstoffventils in den Punkten C und D. Die obere Wage- 
‚rechte zeigt schließlich den Anfang der Verbrennung in EZ und 
ihren Schluß in F. Die Kurbelwinkel ö und y sind somit die 
Zeitunterschiede zwischen dem Schluß des Saugventiles und dem 
Beginn der Einspritzung und zwischen Beginn der Einspritzung 
und Beginn der Verbrennung. . 

Es ist selbstverständlich von der größten praktischen Be- 
- deutung, diese Winkel sowie die für ihre Größe maßgebenden 
‘ Einflüsse zu kennen. Den Winkel ö habe ich mittels einer 
von mir zu diesem Zwecke entworfenen Indiziervorrichtung, 
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Abb. 4, gemessen; diese besteht in der Hauptsache aus einer 
_ kleinen Platte, die unmittelbar unter der Mündung des Brenn- 
 stoffventils angeordnet, also von dem ausströmenden Ölstrahl 
- getroffen und bewegt wird, sowie aus einem Hebelwerk,- welches 
die Bewegungen der Platte auf einen Schreibstift überträgt und 
_ sie auf einer von der Maschinenwelle getriebenen Indiziertrommel 
 aufzeichnet. 
& Mit dieser Anordnung habe ich eine große Anzahl von 
- Messungen ausgeführt, die als Grundlage. späterer Berechnungen 
_ gedient haben. Von den Hauptergebnissen seien folgende her- 
- vorgehoben: Innerhalb der vorkommenden Grenzen ist die Weite 
der Druckleitung für die Größe des Winkels ö ohne Belang. 
Auch ihre Länge ist von untergeordneter Bedeutung, da sich die 
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Abb. 3. Totpunktzündung. Nacheilen 
‘der Einspritzung und dung. 
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Abb. 4. Indizier- 
vorrichtung. 


. Abb. 5. Versetzte 
 Indikatordiagramme. 


IN 


V} N EIELIEIIIIIILIEIEILIELELEIEETDSELLEGESEHLUOIIIEEHEESTG LITIVELTEN, u 

| 2 ZZESIEES IT 11 

| ZUM e 2 ra 

\ I ZA VIZZZZZD VERA ZZ 
I INH 7 SS | WA 
N: \ NENÜ= AP AM Al 

N / IN N N < LANDE az 
N / \ YET X 1 PNNICRSE 
N FENSESTEN Fig NINE IESERE 
VE a SISIÄE NIS N 


Be 
DZ 
x 


SEEEEEETETTTTEEEEEERÄNE 


A N 
=: NN H 
; NN 
; NN A RO 
a e H NN h 
N H NN ALT 
N ; i NN 999 AN 
| EIN NN TA N 
N Arad SEI Ni N 
1 
; A 
N in 
ZD DD 
en 


rn Fa ef ! h a re L Run y q ’ 
en HR, NIELW N x° BERN ER I a" e Yu SEN 


oehdruckölmotor mit Einspritzung des Brennstoffes ohne Druckluft. 


Ki E35 A Fo ea er 


659 


Druckwelle im Rohr außerordentlich schnell und nahezu mit der 
theoretischen Geschwindigkeit fortpflanzt. Weiterhin ist. auch 


‘der Teil des Winkels ö, welcher der Verdichtung im Pumpen- 


PHLZEG, 


. gerufen. 


YA 


raum entspricht, äußerst klein, folglich hängt der Winkel sehr 
wenig von dem Druck ab, bei dem sich das Brennstoffventil 
öffnet. Die mittlere Geschwindigkeit der Druckwelle von dem 
Augenblick an, wo sich das Saugventil s schließt, bis zu dem, 
wo die Einspritzung beginnt, steht in einem bestimmten Verhält- 
nis zu der Geschwindigkeit des Pumpenkolbens im Augenblick 
der Öffnung des Druckventils. Diese Abhängigkeit ist sehr aus- 
geprägt, und die unbedeutenden Abweichungen, welche die Be- 

rechnungen aufweisen, sind un- 


& en vermeidlichen Beobachtungsfeh- 
in n lern zuzuschreiben. Die Ge- 
= m schwindigkeit des Pumpenkolbens 
I! A im genannten Augenblick ist pro- 
Val Va Va Ta, portional der Drehzahl, und die 
nv j 282 nV / / Zeit, welche dem Winkel ö ent- 
Gh: ZEGL GR ZEGG ke ‚steht N a 
IN I MN [ll änderlich und das Produkt au 
N N MN) / änderlich und das Produkt aus 
NN ASS SV NN PD / der Geschwindiskeit und der Zeit 
ie en m, j ist, so folgt, daß der Winkel ö 
NN Hs Sy NN ; unveränderlich und von der je- 
NND YNN ERS weiligen Drehzahl der Maschine 


unabhängig ist. 

Dieses Ergebnis hat prak- 
tische Bedeutung; es bedeutet, daß 
der Brennstoff auch bei verschie- 
denen Drehzahlen immer in der- 
selben Kurbelstellung in den Zy- 
linder eintreten soll, was durch 
andre Versuche bestätigt worden 
ist. Die Zündung braucht daher bei 
wechselnder Drehzahl, z. B. bei 
Schiffsmaschinen, nicht verstellt 
zu werden. Daß der Winkel ö recht groß werden kann, beruht 
hauptsächlich darauf, daß die Druckwelle infolge scharfer Rich- 
tungsänderungen u. dergl. in Ventilen verzögert wird. Der 
Winkel hängt demnach von der Bauart der Brennstoffpumpe und 
des Brennstoffventils ab und läßt sich vorerst schwer theoretisch 
bestimmen, muß vielmehr durch Versuche festgestellt werden; die 
verhältnismäßig leicht und überdies für jede Neukonstruktion 
nur ein einziges Mal auszuführen sind. \ 

Den Winkel y, d. h. den Kurbelwinkel, der dem Zeit- 
raum zwischen Beginn der Einspritzung und dem der Zündung 
entspricht, kann man mit Hilfe von versetzten Indikatordiagram- 
men, Abb. 5, bestimmen, wenn man den Winkel ö und die Kurbel- 
stellung kennt, wo das Saugventil der Brennstoffpumpe. schließt. 
Von größter Bedeutung ist es, diesen Winkel so klein wie mög- 
lich zu erhalten, damit sich keine größere Menge von Brennöl 
im Zylinder ansammeln kann: 

Welche Einflüsse diesen Winkel bestimmen, ist nicht so 
einfach zu finden, wie beim Winkel ö. Maßgebend ist Auf Grund 
meiner Versuche der jeweilige Verdichtungsgrad, in gewissem 
Maß auch die Temperatur des Öles, hauptsächlich jedoch die 
Art der Einführung des Öles in den Zylinder, die Zerstäubung 
u. dergl. Als kleinsten Wert von 9 habe ich bei meinen Ver-. 
suchen 2% °, entsprechend t/,oo S, erhalten, gewöhnlich ist aber 
der Winkel größer und entspricht 1/,0o und !/soo 8- 

In Abb. 6 ist der Zeitpunkt der Zündung als Funktion der 
Lochzahl des Brenners dargestellt, wobei die Ordinaten die 
Winkel ö+» sind. Da y unveränderlich ist, so werden die 
Unterschiede allein durch die Verzögerung der Zündung hervor- 
Bei geringer Lochzahl tritt danach die Zündung be- 
deutend früher ein; Zusammendrängung des Öles beim Beginn 
des Einspritzens beschleunigt somit die Zündung. 

Für die Geschwindigkeit, womit der Brennstoff in den 
Zylinder eingeführt wird, ist auch der Antrieb der Pumpe wichtig. 
Zunächst wurde die Pumpe mittels eines Exzenters angetrieben 
und das.Saugventil geschlossen, nachdem ein gewisser Teil des 
Hubes zurückgelegt war. In Abb. 7 zeigt die volle Linie die 
Erhebungen der Brennstoffnadel, die mittels eines optischen In- 
dikators gemessen wurden, 50° 
die gestrichelte Linie die 
jeder Nadelstellung entspre- 
chenden Brennstoffmengen, 
welche, wie ersichtlich, zu 


Abb. 1 und 2. 
Mechanische 
Brennstoff-Ein- 
spritzung nach 
Hesselman. 


den Nadelhüben nicht in En 
unveränderlichem Verhält- '$ 
nis stehen, weil bei kleinem & 


Nadelhub und kleinen Ein- 
spritzmengen der im Mund- 
stück von der Zylinderseite 
her ausgeübte Druck auf 
das Ventil abnimmt. Die 


” 
durch das Brennstoffventil ; $ 6 
gepreßte Brennstoffmenge 223/770) Lochzahl 
wächst sehr schnell bis zum Abb. 6. 
Höchstwert, wobei der Nacheilen der Zündung bei verschiedener 
Lochzahl im Brenner. 


Druck im Zylinder sehr 
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stark steigt. Außerdem hat der Exzenterantrieb den Nachteil, 
daß infolge nicht ganz aufgeklärter, wahrscheinlich auf Resonanz 
beruhender Umstände Druckschwingungen von 50 at oder mehr 
auftreten und den Betrieb sehr stören konnten. Daher wurde der 
Exzenterantrieb durch eine so geformte Nockenscheibe ersetzt, 
daß die Geschwindigkeit des Pumpenkolbens im Anfang sehr ge- 


Sr ne a 
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Abb.7 und 8. Einfluß des ee 


Kurbelantrieb ockenantrieb. 


ring ist und allmählich steigt. Mit diesem Antrieb wurde eine 
ordnungsmäßige Wirkung der Pumpe erreicht und ermöglicht, 
die Drucksteigerung im Zylinder zu beherrschen. Abb. 8 zeigt, 
daß sich die Nadel langsam bis zum Größthube öffnet und dann 
sehr schnell schließt. 

Weitere Versuche an der Brennstoffpumpe betrafen den 
hydraulischen Widerstand in verschieden weiten Röhren bei 
Brennstoffen mit verschiedener 
Viskosität, ferner den hydrau- 
lischen Widerstand in den Tei- 
len der Brennstoffpumpe und des 
Brennstoffventiles und die Bestim- 
mung der Ausströmzahl von 
äußerst kleinen Öffnungen, die 
in Mundstücken von Brennstoff- 
ventilen verwendet werden. 


Das Brennstoffventil. 


Das Brenstoffventil, Abb. 9 
und 10, nimmt in seinem Ge- 
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Abb. 10. Unterer Teil 
der Brennstoffdüse. 
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. Abb. 11. 
Abb.9. Brennstoffventil. Düse für Kegelzerstäubung. 


häuse aus Stahl ein Hochdruckfilter, die Ventilfeder und das 
Nadelventil sowie die Düse mit einem Brenner auf. Die Feder 
des Brennstoffventils besteht aus federnden Doppelscheiben, die 
aus einem Stück gedreht und am inneren Umfang durch ein 
zylindrisches Stück verbunden sind. Ihre elastischen Eigen- 
schaften hat Prof. Karl Liungberg theoretisch berechnet!) 
und u. a. gefunden, daß man das Verhältnis zwischen äußerem 
und innerem Durchmesser nach einem bestimmten Gesetz wählen 
muß, um diese größte Federung zu erreichen. Die benach- 
barten Doppelscheiben werden durch Distanzringe am äußeren 


-Umfange in bestimmtem Abstand gehalten und außerdem durch 


Schrumpfringe verbunden. Der tote Raum zwischen Teilen einer 
Doppelscheibe wird durch geteilte Ringe ausgefüllt, die durch 
einen federnden Stahldrahtring zusammengehalten werden. Die 
Längenänderung der Feder ist so die Summe der Federungen 
sämtlicher Scheiben. Die Feder muß aus Stahl von großer 
Festigkeit hergestellt und genau bearbeitet sein, doch liegt die 
Toleranz innerhalb der für die neuzeitliche Maschinentechnik 
leicht erreichbaren Grenzen. Nach den angestellten Versuchen 
hat diese Feder denselben Widerstand gegen Biegung wie eine 
zylindrische volle Stange von 11 mm Dmr., und eine Kraft von 
250 kg ist nötig, um sie auseinander zu ziehen. Die Feder wird 
von außen her gespannt. Die zugehörige Spindel ist in einer 
Bleipackung geführt, die ohne Schwierigkeit dicht gehalten wer- 
den kann, da die Spindel keine Bewegung macht. An dem ent- 
gegengesetzten Ende der Feder ist der Kopf der Ventilnadel 
durch einen Schrumpfring angeschlossen, in dem das Nadelventil 
eingeschraubt ist. Sobald der Öldruck den Federdruck übersteigt, 
öffnet sich das Ventil, und der Brennstoff tritt durch die Düse 
und den Brenner in den Motorzylinder ein. Aus dem Ventil 
hebungsdiagramm, Abb. 7 und 8, das mit einem optischen Indikator 
aufgenommen ist, ist zu ersehen, daß sich das Ventil außer- 
‚ordentlich genau ohne ‚Schwingungen öffnet und schließt, was 
in Verbindung mit dem während des ganzen Einspritzvorganges 
gleichbleibenden Druck, s. Abb. 5, ohne weiteres für diese Bau- 
art spricht. Ihre Vorteile sind die geringe Masse des Ventils, 
seine Freiheit von mechanischer Reibung, während die Flüssig- 
keitsreibung infolge der kleinen Geschwindigkeiten gering, ist, das 
Fehlen des Antriebes, was gestattet, das Ventil auf der mit Rück- 
sicht auf die Brennstoffein- 
spritzung zweckmäßigsten 
Stelle anzuordnen, die Ver- 
einfachung der Steuerung 
und schließlich die Mög- 
lichkeit, das. Ventil in jeder $7 

7 


Abb. 12. 
Eindringen der Oltröpfehen in Luft bei 
verschiedenen Dicken und Anfangs- 
geschwindigkeiten. 


beliebigen Lage einzubauen. 
Das ganze Brennstoffventil 
ist auf dem Zylinder mit- 
tels einer Schraube und 
einer Eisenklammer be- 
festigt, man kann es daher 
nach Lösen dieser Verbin- 
dung und der Verschrau- 
bung der Druckleitung sehr 
schnell herausnehmen. 


Seen 


Die Zerstäubung. 


Nach der Einführung 
des Brennstoffes erfordert 
seine Zerstäubung die Auf- 
merksamkeit des Konstruk- 
teurs. Zuerst sollte der 
Brennstoff mittels der in 
Abb. 11 dargestellten Düse 
in kegelförmigem Schleier 
eingeführt werden. Aber * 
schon die ersten Beobach- 
tungeninfreier Luft zeigten, 
daß dieser Weg voll- 
kommen. aussichtslos war. 
Ein so vollständig zerteilter 
Strahl hat offenbar zu ge- 
ringe Masse und lebendige 
Kraft, um in die hochver- 
dichtete Luft einzudringen, 
und außerdem wird die 
regelrechte Bildung des 
Schleiers durch kleine Zu- 
fälligkeiten. leicht gestört. 

Danach wurde unter- 
sucht, ob es möglich sei, 
auch in Verbindung mit 
einem selbsttätigen Ventil 
Mundstücke oder Brenner. 
miteiner Anzahlvonkleinen 
Löchern zu verwenden, wie 


d= Durchmesser des 
Veltropfens 
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ventilen von Vickers. Dabei zeigte sich, daß man durch richtige 
. Ausbildung und Bemessung des Sitzes für das Brennstoffventil 


im Verhältnis zur Federspannung eine Bauart finden kann, die 


innerhalb weiter Grenzen unabhängig von der Lochweite im 
Mundstück und seiner Ausströmziffer wirkt. Die Anordnung 
bedingt, daß der Druck im Sitzquerschnitt des Brennstoffventils 
stark gedrosselt wird. Eingehende Versuche haben die Richtig- 
keit der hierfür ausgeführten Berechnungen bestätigt. 

Der Unterschied zwischen dem Druck p, im Mundstück 
und dem Druck p, im Zylinder hängt von der durch die Pumpe 
in der Zeiteinheit gelieferten Brennstoffmenge sowie von dem 
gesamten verfügbaren Durchilußquerschnitt des Mundstückes und 
der zugehörigen Ausströmziffer ab. Der Druck p, im Brenn- 
stoffventil selbst soll während des Einspritzvorganges möglichst 
gleich bleiben und den Öffnungsdruck des Ventils nur wenig 
überschreiten. Dieser Öffnungsdruck wird mittels der Feder des 
Brennstoffventils eingestellt. ?, schwankt dagegen zwischen dem 
Verdichtungsdruck bei Beginn des Einspritzens und einem ge- 
wissen Höchstwert und sinkt danach sehr schnell auf die im 
Zylinder herrschende Spannung, wörauf sich das Ventil von 
selbst schließt. Für verschiedene Ausführungen des Mundstücks 
kann der Überdruck p2—p; im Mundstück bei der größten 
Fördermenge zwischen etwa 80 und 200 at schwanken, ohne daß 
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Abb. 13. Zylinderkopf. 


sich der Druck p, im Ventil oder die in jedem Augenblick ein- 
strömende Brennstoffmenge merklich ändert. 
4 Um das Herausspritzen des Brennstoffs aus dem Mundstück 
zu veranschaulichen, habe ich hei einer Reihe von Versuchen 
den Brennstoff unter verschieden hohen Drücken durch ent- 
sprechend kleine Löcher in freie Luft austreten lassen. Bei 
niedrigem Druck sieht der Brennstoffstrahl glänzend und zu- 
sammenhängend aus und zerteilt sich erst in einem gewissen Ab- 
stand vom Mundstück. Mit steigendem Druck wird der zu- 
sammenhängende Teil des Strahles immer kürzer, bis bei einem 
bestimmten Druck die Streuung bereits unmittelbar an der Mün- 
dung der Düse beginnt. Der Widerstand, dem ein solcher Strahl 
in der Luft begegnet, ist um so größer, je dichter die Luft ist. 
Ferner ist der Widerstand des zusammenhängenden Strahles ge- 
ringer als der des feinverteilten, und man kann daher annehmen, 
daß bei vollständiger Zerstäubung die Durchschlagkraft des 
Brennstoffes ungenügend wird. 

Eine Berechnung der Bewegung von kleinen kugelförmigen 
Öltropfen in Luft von 1 und von 9 at Spannung bei 15° C, der 
' Dichte der Luft im Zylinder während der Verbrennung, 
hat unter der annähernd zulässigen Annahme, daß der 
Widerstand proportional der Dichte der Luft wächst, folgendes 
ergeben: Der Weg,’den ein Öltropfen in. einer bestimmten Zeit t 
zurücklegt, it s=In [!+vwkt]:k; v, ist die Anfangsgeschwin- 


digkeit undk = et, wobei % der Widerstandskoeffizient, 


# die Dichte der Luft, g die Beschleunigung der Schwerkraft, 
d der Durchmesser des Tropfens und y das spezifische Gewicht 
des Öles ist. Diese Rechnung liefert die in Abb. 12 eingetragenen 
Werte. Die voll ausgezogenen Linien entsprechen 100 m/s und 
die gestrichelten Linien 200 m/s. 

Die Kurven zeigen u. a., daß ein Öltropfen von 0,01 mm 
Dmr., der mit 100 m/s Anfangsgeschwindigkeit in Luft von 1 at 
ausgeschleudert wird, schon nach 0,02 s in kaum 100 mm Ab- 
stand von der Mündung seine Energie verloren hat, so daß er 
nahezu stillsteht. In Luft von 9 at dringt der Tropfen in der- 
selben Zeit nur 15 mm vor, wobei nur noch sehr wenig von 
seiner ursprünglichen Energie übrig ist. Auch Tropfen von 0,1 
und sogar von 1 mm Dmr. verlieren in dieser kurzen Zeit sehr 
viel von ihrer Geschwindigkeit. Selbst bei der doppelten An- 
fangsgeschwindigkeit nehmen die Wege nicht nennenswert zu, 
was darauf beruht, daß der Widerstand mit dem Quadrat der Ge- 
schwindigkeit wächst. 

Bei Mundstücken von Feuerspritzen hat man gefunden, daß 
die Tragweite des Strahles bei gleichen Drücken, also gleichen 
Anfangsgeschwindiekeiten, in hohem Maße von der Mundstück- 
weite abhängt, und daß die Tragweite über einen gewissen Druck 
hinaus nur sehr wenig zunimmt. Man darf daher annehmen, 
daß die Tiefe, bis zu der eingespritztes Öl in verdichtete Luft 
eindringt, bis zu einem bestimmten Druck und mit abnehmender 
Weite der Öffnung zunimmt, um aber, wenn dieser Druck über- 
schritten wird, wieder abzunehmen. Die größte erreichbare Tiefe 
kann man als die höchste Durchschlagkraft des Strahles be- 
zeichnen. Sie nimmt auch mit der in der Zeiteinheit geförderten 
Flüssigkeitsmenge zu. 

Für die Aufgabe, in die verdichtete Luft des Verbrennungs- 
raumes Ölstrahlen einzuführen, die bis zu einer von Form und 
Abmessungen dieses Raumes abhängigen Tiefe eindringen sollen, 
bietet es hiernach keinen Vorteil, den Brennstoff auf zu viele 
Strahlen zu verteilen, weil jeder Strahl eine gewisse Durch- 
schlagkraft haben und daher eine gewisse Brennstoffmasse mit- 


‘ führen muß. Es ist auch. zwecklos, den Druck im Mundstück 


über ein gewisses Maß zu erhöhen oder, was auf dasselbe hin- 
ausläuft, die Löcher der Brennstoffdüse unter eine bestimmte 
Grenze zu verkleinern. Bei Brennern mit vier bis acht Löchern, 
die innerhalb weiter Grenzen verändert wurden, habe ich die 
besten Ergebnisse unabhängig vom Querschnitt mit fünf Löchern 
im Brenner erzielt. Es ist auch kaum ein Zufall, daß Vickers 
gleichfalls dieser Lochzahl den Vorzug zu geben scheint. Bei 
gewöhnlichen Dieselmotoren habe ich’ ähnliche Erfahrungen ge- 
macht; die besten Ergebnisse lieferten acht Löcher in der Brenner- 
platte, und alle Versuche, den gleichen Querschnitt auf mehr 
Löchern zu verteilen, führten zu größerem Brennstoffverbrauch. 

Obgleich einer bestimmten Lochweite der Mindestverbrauch 
an Brennstoff entspricht, verändern selbst bedeutende Ab- 
weichungen der Lochweite nach beiden Richtungen hin den 
Brennstoffverbrauch nur unwesentlich. Das ist praktisch wich- 
tig, weil man kleine Unterschiede in der Lochweite der Brenner 


‚nicht vermeiden kann. 


Noch eine andere Beobachtung spricht gegen eine zu weit 
getriebene Zerstäubung. Wenn man in die Düse des Brenn- 
stoffventiles eine Schnecke einsetzt, so erhält man äußerst feine 
Strahlen, die unwillkürlich den Eindruck erwecken, daß dadurch 
eine- für die Verbrennung günstige Zerstäubung erzielt werden 
könne. Dennoch habe ich mit so fein verteiltem Brennstoff nie- 
mals vollkommen rauchfreie Verbrennung, sondern immer bläu- 
liche Abgase erhalten. Ich vermute, daß ein großer Teil des 
feinen Ölnebels in die hochverdichtete Luft überhaupt nicht ein- 
dringen kann, sondern in der Nähe des Brenners zurückbleibt, 
wo nicht genug Luft vorhanden ist. 


Die wirklichen Vorgänge. 


Die wirklichen Vorgänge sind nicht ganz so einfach; es 
kommt nicht nur darauf an, einen Ölstrahl von genügender 
Durchschlagkraft zu erhalten, sondern die Hauptsache ist, daß 
jedes Brennstoffteilchen innerhalb möglichst kurzer Zeit die zur 
vollständigen Verbrennung notwendige Sauerstoffmenge antrifft. 

Wenn der Brennstoff durch die kleinen Öffnungen des 
Brenners in die Zylinderluft eintritt, hat er eine niedrige Tempe- 
ratur und eine hohe Geschwindigkeit, außerdem bietet er der 
warmen Luft nur ‘’eine verhältnismäßig kleine Oberfläche zur 
Aufnahme der Wärme dar. Je größer sein Abstand vom Brenn- 
stoffmundstück wird, desto stärker wird er verteilt und eine 
desto größere Oberfläche erhält er. Die Wärme wird haupt- 
sächlich da aufgenommen, wo sich der Brennstoff am längsten 
aufhält, also seine Geschwindigkeit am kleinsten ist. Die Ver- 
gasung und auch die Verbrennung findet deshalb zum größten 
Teil in einem ganz bestimmten Abstand vom Brenner statt. Dem 
muß die Form des Verbrennungsraumes zweckmäßig entsprechen, 
s. Abb. 13. Dieser Verbrennungsraum wird oben von der ebenen 
Unterseite des Zylinderdeckels und unten von dem teilweise 
kegeligen Boden des Kolbens begrenzt, dessen Spitze gerade unter 
dem Brenner liegt. Die untersten Brennstoffstrahlen streichen 
dann in der obersten Kolbenstellung an dem Kolbenboden entlang. 

Beim Einspritzen in die freie Luft bildet der Brennstoff 
kegelige Strahlenbündel, deren äußerste Strahlen ungefähr 15° 
miteinander einschließen, Abb. 14, und man darf annehmen, daß 
sich diese Streuung beim Einspritzen in verdichtete Luft nicht 


‘ die Abgase ein dunkles Aussehen. 
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erheblich vergrößert. Hat daher der. Brenner fünf ‚Löcher, so 
nehmen die Brennstoffstrahlen von oben gesehen weniger als ein 
Viertel der ganzen Bodenfläche des Kolbens ein. Daher kann 


‘der Brennstoff in der kurzen Zeit nicht von selbst mit der not- 


wendigen Verbrennungsluft in Berührung kommen. Eine ideale 
Lösung dieser Aufgabe wäre, den Brenner während des Ein- 
spritzvorganges so zu drehen, daß der Brennstoff stets unver- 
brauchte Luft antriff. Die Ausführung stößt jedoch auf 
Schwierigkeiten; ich habe daher den umgekehrten Weg ein- 
geschlagen und lasse die Luft um die Zylinderachse kreisen. 
Bei einem Viertaktmotor kann man diese Bewegung am ein- 
fachsten dadurch erhalten, daß man die Luft durch das ent- 
sprechend abgeschirmte Einlaßventil annähernd tangential zum 
Zylinderumfang eintreten läßt} Abb. 15. Es entstehen dann 
neben Wirbeln auch ausgeprägte Drehbewegungen. Während 
des Verdichtens verschwinden die Wirbel zum größten Teil, und 
es bleibt eine ruhigere Drehbewegung übrig, deren Geschwindig- 
keit von der jeweiligen Stellung des Einlaßventiles abhängt. 
Sorgfältig ausgeführte Versuche haben gezeigt, daß eine bestimmte 
Drehgeschwindigkeit notwendig ist, damit man einen Mindest- 
verbrauch an Brennstoff erhält. Diese günstigste Geschwindig- 
keit hängt auch von der Zahl der Löcher im Brenner ab und ist 
um so geringer, je mehr Löcher vorhanden sind. Anscheinend 
muß die Geschwindigkeit so groß sein, daß die Luftmasse 
während des Einspritzens den Zentriwinkel beschreibt, den zwei 
benachbarte Brennstoffstrahlen einschließen. Da die Einspritz- 
dauer ungefähr t/ı einer Umdrehung beträgt, so muß sich die 
Luft im Zylinder doppelt so schnell wie die 
Maschine drehen. Dabei bleibt die Um- 
fangsgeschwindigkeit des Luftwirbels in 
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Abb. 14. Brennstoffzerstäubung im Zylinder. 


mäßigen Grenzen. In meiner Versuchsmaschine kann man sie 
z. B. auf rd. 8 m/s schätzen. 

Die Bedeutung der richtigen Umlaufgeschwindigkeit der 
Luft bringt sehr anschaulich die Kurve des Brennstoffver- 
brauches, Abb. 16, zum Ausdruck, die ein sehr ausgeprägtes 
Minimum zeigt. Wird die Luft genau in der Mitte des Zylinders 
eingeführt, so ist der Brennstoffverbrauch um 15 vH größer, und 
bei der größten Drehgeschwindigkeit der Luft wurde ein Mehr- 
verbrauch von 30 vH ermittel. In beiden Grenzfällen hatten 
Die Wirbelgeschwindigkeit 
beeinflußt nicht den Zeitpunkt der Zündung, wohl aber die Form 
des Diagrammes, da bei großer Wirbelgeschwindigkeit die Ver- 
brennungslinie sehr jäh abfällt, sogar schon ehe die Einspritzung 
beendigt ist. Obgleich die günstigste Wirbelgeschwindigkeit kaum 
anders als durch Versuche gefunden werden kann, so ist doch 
für eine bestimmte Maschine nur ein einziger Versuch nötige. 

Die genau bemessene Drehgeschwindigkeit der Luft und 
die eigenartige Form des Verbrennungsraumes sind die wich- 
tiesten Merkmale, welche in der von mir vorgeschlagenen Bauart 
die schnelle Mischung von Öl und Luft bestimmen und zu ihrem 
geringen Brennstoffverbrauch und ihrer großen Überbelastbar- 
keit beitragen, die Prof. Hubendick ermittelt hat. Die Anord- 


Hesselman: Hochdruckölmotor mit Einspritzung des Brennstoffes ohne Druckluft. 
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Abb.15. Einführung der Luft in den Zylinder. 


nung scheint ihren Zweck weitaus vollkommener als die Druck- 


luft bei Dieselmotoren zu erfüllen. Bei den gebräuchlichen Öl- 
motoren mit unmittelbarer Einspritzung gibt es nur zwei Be- 
wegungen, welche die Mischung des Öles mit der Luft begün- 
stigen, nämlich die Bewegung des Brennstoffes von der Mitte 
des Zylinders schräg nach dem Kolbenboden zu und die nieder- 
gehende Bewegung des Kolbens. Bei meiner Maschine kommt 
noch eine dritte Bewegung, die Drehung der Luft, hinzu, und 
es ist wahrscheinlich nicht zu unterschätzen, daß diese Be- 
wegungen senkrecht gegeneinander gerichtet sind. Wie sich ein 
einzelner Öltropfen im Verbrennungsraum verändert, kann man 


sich etwa folgendermaßen vorstellen: Wenn der Tropfen die . 


Einspritzdüse verläßt, hat er hohe Geschwindigkeit und niedrige 
Temperatur. Überschreitet seine Größe ein bestimmtes Maß, so 
wird er durch den Widerstand der verdichteten Luft zerteilt. 
Während er sich nach dem Umfang des Zylinders hinbewegt, 
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leicht und bequem wie bei einem Automobilmotor. 
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deutscher Ingenieure. 


verringert sich seine Geschwindigkeit, und gleichzeitig erwärmen 
sich und vergasen die äußeren Teilchen des Tropfens. 
stehende Gashülle wird infolge des starken Geschwindigkeits- 
unterschiedes zwischen Tropfen und Luft weggerissen, während 
sich der immer kleiner werdende Kern des Tropfens fortbewegt, 
bis er vollständig verbrennt, ehe er überhaupt den äußeren Rand 
des Kolbenbodens trifft. Die Drehung der Luft erzeugt jetzt 
eine gewisse Bewegung des Brennstoffes gegenüber der Luft 
auch im äußeren Teil des Verbrennungsraumes, wo der Öltropfen 
sonst die Geschwindigkeit so gut wie verloren hat. Hat die 
Verbrennung einmal begonnen, so schreitet sie schnell fort und 
ist auch sehr vollkommen, was sich in schnellem Sinken der 
Expansionslinie unmittelbar nach der Einspritzung, in dem 
niedrigen Enddruck und der niedrigen Temperatur der Abgase 
zeigt. Der Enddruck der Versuchsmaschine unter voller Be- 
lastung und bei 9m — 5,35 at mittlerem Kolbendruck beträgt nur 
2,1 at, somit rd. 0,5 at weniger als bei einem gewöhnlichen 
Dieselmotor. 

Die Arbeit, die man aufwenden muß, um die Drehung der 
Lüft zu erzeugen, beträgt höchstens 1 vH der Maschinenleistung. 


Auch die Wärmeverluste, weiche bei einem gewöhnlichen 


Dieselmotor die heftigen Wirbelbewegungen verursachen, sind 
bei meiner Bauart wahrscheinlich geringer, weil die Umfangs- 
geschwindigkeit der Luft verhältnismäßig klein ist, und weil in 
der Hauptsache immer dieselben Teile der Luft mit den gekühlten 
Wandungen in Berührung kommen. 

Der Motor arbeitet wie die meisten Motoren mit unmittel- 
barer Einspritzung mit verhältnismäßig 
niedriger Vorverdichtung und nach dem 
Gleichdruckverfahren mit Vorverpuffung, 
'entsprechend der englischen Be- 
zeichnung „dual combustion“, d. h. 
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Abb.16. Verhältnismäßiger Verlauf des Brennstoff- 
verbrauches bei verschiedener Einstellung der 
Einlaßventile. 


ein Teil des Brennstoffes verbrennt bei annähernd konstantem 
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Volumen, wodurch Druck und Temperatur im Verbrennungsraum - 


steigen und die darauf eintretende Verbrennung bei annähernd 
konstantem Druck günstig beeinflußt wird. Das Indikator- 
diagramm nimmt daher eine Zwischenstellung zwischen dem für 
den Dieselmotor und dem für den Gasmotor ein. 

Die Verdichtung wird so bemessen, daß man unter allen 
Umständen auch beim Ingangsetzen der kalten Maschine zuver- 
lässige Zündungen erzielt. Sie kann aber wesentlich niedriger 
als beim gewöhnlichen Dieselmotor sein, wo die Einblaseluft ab- 
kühlend wirkt und daher die Zündung erschwert. Mit nur 28 at 
Verdichtung geht meine Versuchsmaschine leichter und ruhiger 
als ein entsprechender Dieselmotor mit 35 at Verdichtung an. 
Größere Maschinen dürften mit rd. 25 at auskommen, und in 
warmen Gegenden kann man vielleicht mit noch niedrigerem 
Druck arbeiten. : 

Versuche mit höherer Verdichtung haben keinen erkenn- 
baren Vorteil mit Bezug auf den  Brennstoffverbrauch ergeben. 
Das hängt vielleicht damit zusammen, daß die theoretisch vor- 
teilhafte höhere Verdichtung wegen der höheren Dichte und des 
größeren Widerstandes der Luft im Zylinder Nachteile bei der 
Brennstoffeinspritzung bedingt. 

Der Höchstdruck der Verbrennung steht insofern in einem 
gewissen Zusammenhang mit dem Brennstoffverbrauch, als der 
günstigste Brennstoffverbrauch einem ganz bestimmten Höchst- 
druck entspricht. Vielleicht wird bei höherem Druck die Ver- 
besserung des thermischen Wirkungsgrades durch eine Ver- 
schlechterung des mechanischen Wirkungsgrades aufgewogen. 
Ein um einige Atmosphären höherer oder niedrigerer Höchst- 
druck hat aber nur wenig Einfluß auf den Brennstoffverbrauch. 

Der Zeitpunkt der Zündung beeinflußt den ' Brennstoffver- 
brauch nur in untergeordnetem Maß, was auch mit anderweitigen 
Erfahrungen übereinstimmt. Man hat daher die Zündung nur 
so einzustellen, daß die Maschine stoßfrei arbeitet. Diese Ein- 
stellung des Zündungszeitpunktes ist bei der neuen Maschine 
Nur soweit 
der Höchstdruck wie beim Dieselmotor durch den Zündpunkt 
verändert wird, muß man ihn daher berücksichtigen. [1303] 
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Die wirtschaftliche Wiederverwertung von Altpapier. 


Von Ing. Fritz Hoyer, Üöthen. 
(Schluß von Seite 639). 


Zerfaserer. 


Neben den Kollergängen spielen die Zerfaserer eine große 
Rolle bei. der Auflösung des Altpapieres. Während die Koller- 
gänge alle einander mehr oder weniger gleichen, sind die Kon- 
struktionen der Zerfaserer sehr verschieden, je nach dem Ar- 
beitsprinzip, das ihnen zugrunde liegt. Eine der ersten Maschi- 
nen dieser Art ist der Zerfaserer nach Wurster, der sich beson- 
ders zum Zerfasern von Maschinenausschuß, sortiertem Altpapier, 
Pappenabfällen, alten Braunholzpappen, Kartons, Tapeten, Zell- 
stoff usw. eignet, Abb. 9. : 

Die Arbeit dieses Zerfaserers ist nicht mahlend, wie beim 
Kollergang, so daß die Fasern in ihrem ursprünglichen Mahlungs- 
zustand verbleiben. Er legt nur die einzelnen Fasern frei, wobei 
er Verunreinigungen, die sich besonders im Altpapier finden, als 
Holz, Heftklammern, Leder, Schalen, Knochen, Sand usw., unbe- 
rührt läßt. Pergamentstücke, die sich gleichfalls oft finden, 
hindern ebenfalls nicht. Ein Kochen des Altpapieres usw. macht 
sich entbehrlich, während das Vorweichen in den weiter unten 
erwähnten Apparaten sehr zu empfehlen ist. 

Die Maschine besteht aus einem eisernen aufklappbaren 
Trog, dessen vorderstes Segment oben oifen ist: und den Ein- 
werftrichter für das Altpapier erhält. Die andern Segmente sind 
geschlossen und haben innen Rippen, an denen der Stoff zer- 
rieben wird. In dem Trog laufen zwei Wellen mit entgegenge- 
setzter Drehrichtung und verschiedenen Geschwindigkeiten, auf 
denen die leicht auswechselbaren Knetflügel sitzen. Diese beiden 


Abb. 9. Maschine zum Zerfasern von Altpapier. 


Wellen laufen in Ringschmierlagern, die an beiden Enden der 
Maschinen auf Konsolen stehen. Die beiden Wellen sind durch 
Stirnräder miteinander verbunden, die eine derselben ist ver- 
längert und bringt Los- und Festscheibe zum Antrieb. 

Die Maschinen arbeiten ununterbrochen. Der zerfaserte 

. Stoff fällt also ununterbrochen in gleicher Menge am Auslauf 
aus, vorausgesetzt natürlich, daß auch die Beschickung ohne Un- 
terbrechung erfolgt. 

Die Fremdkörper bleiben im. Apparat liegen, es ist also 
vorteilhaft, sie vorher auszusortieren, da sie sonst leicht zu Ver- 
stopfungen der Maschine Anlaß geben können. Sortiert man sie 
nicht aus, dann muß der Trog von Zeit zu Zeit gereinigt werden. 

Große Papierstücke dürfen ebenfalls nicht in den Apparat 
gegeben werden, ebenso Papier in Packen, sie müssen vielmehr 
vorher zerrissen werden, da sich sonst der Apparat verstopft: 

Die Maschinen werden nach zwei Modellen gebaut, und 
zwar als Dreisegmentapparate mit 400m Achsenabstand und fünf- 
facher Lagerung bei 2445 mm Troglänge und einer stündlichen 
Leistung von etwa 300 kg. Der Kraitbedarf beträgt etwa 10 bis 
25 PS. Das kleinere Modell wird als Zweisegmentmaschine be- 
zeichnet und hat ebenfalls 400 mm Achsabstand, aber nur 1630 mm 
Troglänge. Die Leistung beträgt etwa 200 kg/h bei 8 bis 15 PS 
Kraftverbrauch. Der Kraftverbrauch hängt besonders von der 
Zugabe des Wassers ab, es ist also wirtschaftlicher, den Stoff 
vorzuweichen. 

‚ Der van Hemelryk-Zerfaserer, der sich durch große Ein- 
fachheit auszeichnet, besteht aus einem konischen Gefäß mit 


2 | innen liegender Welle, die mit Stahlgußflügeln besetzt ist, Abb. 10. 


‘ Das Papier wird durch einen Aufsatz an der Triebseite einge- 
führt, wo auch Dampf und Wasser zugegeben werden können. 
Der zerfaserte Stoff tritt am entgegengesetzten, weiten Ende des 
Troges aus. Die auf der Welle sitzenden Stahlflügel haben vor 

allen Dingen den Zweck, das eingetragene Papier in Bewegung 
zu halten und es nach oben, unten und vor allen Dingen auch 


in der Richtung des Stoffauslaufes zu bewegen. Die Austrittöff- 
nung liegt etwas höher als der Boden des konischen Körpers, 
so daß in dem tieferliegenden Teil des Apparates sich stets Wasser 
befindet; das Papier*bzw. der Stoff wird also bei der durch die 
Stahlgußflügel verursachten Bewegung immer wieder befeuchtet. 
Die Zerfaserung selbst erfolgt dadurch, daß sich die Stoffteilchen 
dauernd aneinander und an den Trogwänden reiben. An den 
Trogwänden sind hakenförmige Bolzen angebracht, die aber 
nicht der Zerfaserung dienen, sondern lediglich den zu schnellen 
Durchgang des Stoffes durch den Apparat verhindern sollen. 

Der Kraftbedarf des Apparates ist geringer als beim Koller- 
gang. Durch die Knetarbeit werden die Fasern sehr geschont, 
trotzdem ist die Zerfaserung so gründlich, daß der Stoff dann 
nur noch im Holländer aufgeschlagen zu werden braucht. 

Während bei den beiden bisher aufgeführten Zerfaserer- 
systemen der Stofflauf wagerecht ist, hat der Glockenzerfaserer 
„Faserfreund“ einen senkrechten Stofflauf. Der Apparat arbeitet 
ebenfalls ununterbrochen bei unterbrochenem Eintrag des Alt- 
papieres. Der gelieferte Stoff ist büttenfertig, also vollkommen 
aufgelöst, Abb. 11. ! 

Der Apparat besteht aus einem äußeren und einem 
inneren Mantel, die beide mit Knetzähnen besetzt sind. 
Zwischen diesen beiden Mänteln dreht sich eine ebenfalls 
mit Knetzähnen besetzte Glocke. Das Papier wird durch 
einen Trichter eingegeben und muß zunächst durch den äuße- 
ren Knetraum nach unten wandern und dann im inneren Knet- 
raum wieder nach oben, bis es am oberen Rande des inneren, 
festen Zylinders übertritt und in den Auslauf gelangt. Der Stoff 
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Abb. 10. van Hemelryk-Zerfaserer. 


wird durch den natürlichen Druck des im äußeren Raume stehen- 
den :-Stoffes nach oben gefördert, so daß alle Teilchen in der 
Maschine den gleich langen Weg machen müssen, denn sie unter- 
liegen alle gleichmäßig dem Einfluß der Schwerkraft. Die“ Be- 
arbeitung durch die Knetzähne erfolgt infolgedessen auch ganz 
gleichmäßig. Man kann bei diesen Zerfaserern mit wesentlich 
dünnerer Konsistenz (etwa 15 vH) arbeiten als bei den andern 
Zerfaserersystemen und beim Kollergang. 

Die Knetzähne erhalten eine flache, abgerundete Form ohne 
alle scharfen Kanten und gehen mit ziemlich großem Spielraum 
aneinander vorbei, so daß die Fasern nicht zwischen ihnen zer- 
rieben und zerrissen werden. Der Stoff wird also geknetet und 
durch die innere Reibung der Masse mit dem Wasser zu einem 
gleichmäßigen Brei vermischt, der keine Klumpen und unge- 
lösten Papierteile mehr enthält, sondern sich bei weiterer Verdün- 
nung klar löst. Diese weitere Verdünnung kann leicht im Appa- 
rat vorgenommen werden, so daß die Maschine büttenfertigen 
Stoff liefert. Man kann diesen Stoff auch bequem nach den Ver- 
prauchstellen pumpen, was bei Kollerstoff nicht ohne weiteres 
möglich ist, da dieser erst weiter verdünnt werden muß. 

Die Fasern werden also in ihrem Mahlungsgrad nicht ver- 
ändert und können sich auch infolge der starken Verdünnung 
nicht so stark erwärmen, was bekanntlich leicht eine Vergilbung 
des Stoffes zur Folge hat. Durch diese Behandlung werden auch 
die Stoff- und Gewichtverluste wesentlich eingeschränkt. 

Der Apparat arbeitet ununterbrochen, so daß man vorteil- 
haft auch ununterbrochen vorgeweichtes Material zuführt. Um 
diese Arbeit wirtschaftlich und gleichmäßig zu gestalten, wird 
die Maschine vorteilhaft mit einer Einweichtrommel verbunden, 
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Diese Einweichtrommel besteht aus einem Eisengerippe mit 
gußeisernen Hälsen und leicht abnehmbaren Siebrahmen. Sie 
dreht sich langsam in einem mit Wasser gefüllten Troge; 
das Wasser wird vorteilhaft vorgewärmt und kann durch 
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die Maschen des Siebes ein- und. ausdringen. Das durch den 
Einwurfhals eingegebene Papier wird also auf diese Weise 
bestens vorgeweicht. Im Innern der Siebtrommel befindet sich 
eine Transportschnecke, die das eingetragene Papier langsam. 
nach dem Ausgange zu befördert, wobei es immer wieder durch- 
einandergeworfen wird, so daß auch gleichzeitig eine gewisse 
Vorzerkleinerung stattfindet. An der Austrittseite ist ein be- 
sonders geformtes Auswurfblech angebracht, das bei jeder Um- 
drehung eine ganz bestimmte Stoffmenge erfaßt und diese in den 
£inwurf des Zerfaserers befördert. Die Menge dieses ‚Stoffes 
wird vom Trommelinhalt nicht beeinflußt, so daß auf einmal eine 
große Partie Papier in die Siebtrommel gegeben werden kann, 
ohne daß eine Verstopfung stattfindet oder der Zerfiaserer zu viel 
Papier erhält. Die Trommel kann also periodisch beschickt 
werden, ohne daß die ununterbrochene Beschickung des ıZer- 
faserers darunter leidet. Durch Stufenscheiben kann die Um- 
drehungszahl de. Trommel verstellt und somit die Leistung ge- 
regelt werden. ; 

; Zur Bedienung der ganzen Anlage genügt ein Mann. Der 
Zerfaserer wird von einem Vorgelege aus durch Kegelräder an- 


Einweichtrommel Siebrahmen 


ei 
Abb. 11. Glockenzerfaserer „Faserfreund“, mit Einweich- 
trommel verbunden. 


getrieben, die aus Stahlguß geschnitten sind und in Öl laufen; 
die Einweichtrommel läuft auf Rollenlagern und wird von einem 
Schneckenradvorgelege angetrieben. 

Die Leistung des gesamten Apparates beträgt je nach der 


Größe stündlich: 


100 kg bei etwa 5 bis 12 PS Kraftbedarf, 


200 „ „ ”„ 1 , 30 ”„ ” 
400 „ ” 2} 25 2) 30 ”„ ”„ 

Der in Abb. 12 dargestellte Zerfaserer arbeitet entgegen den 
bisher aufgeführten Apparaten absatzweise. Seine Leistung ist 
im Verhältnis zum Kraftbedarf sehr hoch und beträgt: 

bei etwa 100 kg Stundenleistung ungefähr : bis 4 PS 


„ »s Li} ” „ ” 2] 


250 9 FL) ” 6 „ 7 „ 


EL} ’ 


. Der Raumbedarf ist gering, da die erste Größe nur einen 
solchen von 2100 X 2000 mm, die zweite von 2800 x 2830 mm 
und die dritte von 3150>< 3000 mm hat. 

Das Eintragen des Altpapiers ist sehr einfach, da es nur in 
die obere, vollständig freie Öffnung des Troges geworfen zu wer- 
den braucht, ohne daß es vorher eingeweicht oder zerkleinert wer- 
den muß. Das Zugeben des Wassers erfolgt während des Ein- 
tragens. Die Entleerung des aufgelösten Stoffes geht rasch vor 
sich, und zwar auf selbsttätigem Wege durch Umkippen des 
Troges. 
Wagen oder ein Transpc "band. 

Der Antrieb der Mas. hine ist ebenfalls sehr einfach, da er 
ohne weiteres von der Transmission aus vorgenommen werden 
kann, Winkelräder sind dabei nicht erforderlich. Eine Ver- 
unreinigung durch Sand kann nicht stattfinden, da keine Steine 
vorhanden sind, die sich abnutzen können. Lange Schnüre und 
Lumpen wickeln sich um die Schaufeln, kürzere setzen sich auf 
den Trogsattel ab und können leicht entfernt werden. Die Ma- 
schine ist ganz aus Stahlguß gebaut. Der Trog ist innen roh 
gelassen, da die Gußhaut den besten Schutz gegen Rosten bietet. 
Die Zerfaserung des Papieres erfolgt durch zwei eigenartig ge- 
formte Pendelelemente im Inneren des Troges, die den Stoff nur 
in Bewegung setzen, so daß sich die Fasern durch Reibung der 


‘band leicht aussuchen kann. 


Der Stoff fällt auf einen vor den Apparat gestellten - 


es 
deutscher Ingenieure, 


Stoffteilchen aneinander und an den Trogwänden lösen; ein 
Drücken, Quetschen und Schneiden des Stoffes findet also nicht 
statt, so daß die Fasern in ihrem ursprünglichen Mahlungszu- 
stande verbleiben. Durch vorheriges Einweichen, das allerdings 
nicht unbedingt erforderlich ist, kann man die Leistung des Appa- 
rates noch erhöhen. Die Sorte des Papiers hat keinen Einfluß, 
man kann selbst hartgeleimte Papiere gut und knotenfrei lösen, 
so daß der Stoff büttenfertig ist. Infolge der leichten Zugänglich- 
keit der Maschine ist auch eine schnelle und gründliche Reini- 
gung möglich. ; 
Einweichgeräte. 

Für die Zerfaserungsmaschinen der verschiedensten Systeme 
ist es, wie bereits erwähnt, von größter Bedeutung, daß das Alt- 
papier möglichst gleiehmäßig und gut vorgeweicht in die Ma- 
schinen kommt. ‘Während der bereits erwähnte Glockenzerfaserer 
schon von Haus aus mit einer besonderen Einweichtrommel aus- 
gerüstet wird, ist das bei den andern Maschinen nicht der Fall, 
so daß man für sie besondere Apparate schaffte. Selbst bei auf- 


merksamster und gewissenhaftester Bedienung läßt sich bei diesen 


Apparaten die Arbeit nicht so gleichmäßig gestalten, daß nicht 


Schwankungen im Kraftverbrauch und in der Leistung auftreten. . 


In erster Linie werden diese durch Verschiedenheiten des Alt- 
papiers hervorgerufen. Man kann nun diese Schwankungen in 
gewissen Grenzen durch die schon mehrfach erwähnten Einweich- 
trommeln, Abb. 13 und 14, verhindern oder doch mindestens ab- 
schwächen. 


Zerfaserer 
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Abb. 12. Zerfaserer von Werner & Pfleiderer. 


Dieser Einweichapparat besteht aus einer hohlen Trommel, 
die sich um eine wagerechte Achse dreht und auf einer Seite mit 
einem Einwurftrichter für das Altpapier versehen ist. Durch 
Drehung der Trommel wird das Altpapier unter Wasserzugabe 
dauernd herumbewegt, so daß es gleichmäßig durchfeuchtet, vor- 
geweicht und auch gleichzeitig vorzerkleinert wird. Das Papier 
tritt dann genügend vorbereitet auf der anderen Seite der Trommel 
aus und kann in der :Zerfaserungsmaschine mit viel geringerem 
Kraftverbrauch fertig aufgelöst werden. 

Das vorgeweichte Altpapier fällt vollkommen selbsttätig aus 
der Trommel in den Trichter der Zerfaserungsmaschine oder 
gegebenenfalls auf ein zwischen Einweichtrommel und Trichter 
eingeschaltetes Transportband. Diese Transportvorrichtung ist 
besonders da zu empfehlen, wo Altpapier verarbeitet wird, daß 
noch viel Fremdkörper enthält, da man diese auf dem Transport- 
Ein anderer großer Vorteil der 
Einweichtrommel besteht darin, daß die nicht ungefährliche Be- 
schickung des Zerfaserers von Hand wegfällt, da die Trommel 
ihm nicht mehr, und zwar nur gut vorgeweichtes, Papier zuteilt, 
als er, ohne zu verstopfen, verarbeiten kann. Es ist also auch 


eine gleichmäßige Arbeit des Zerfaserers ohne große Schwan- 


kungen in der Leistung und im Kraftbedarf gesichert. 

Die Leistung der Einweichtrommel hängt von der Art des zu 
lösenden Papiers und von ihrer Größe ab. Modell I hat einen 
Trommeldurchmesser von 1250 mm und eine Trommellänge von 
4175 mm und leistet stündlich normal 250 kg Papier. 
hat ebenfalls 1250 mm Trommeldurchmesser, aber 5235 mm Trom- 
mellänge, es leistet in der Stunde 500 kg Papier. Der Kraftbedarf 
beträgt 20 bis 25 bzw. 34 bis 40. PS. 

Die Trommel läuft mit aufgenieteten Reifen auf Rollen, von 
denen die vordere konisch ist und den Schub der Trommel auf- 
nimmt. Der Antrieb erfolgt durch ein Kegelradvorgelege auf ein 
Stirnrad. 

Sortierer. 


Wie schon wiederholt erwähnt, ist es vorteilhaft, den ge- 


kollerten Stoff zu sortieren und ihn von Verunreinigungen und. 


Fremdkörpern zu reinigen, die bei der Sortierung des Altpapiers 


nicht entfernt werden konnten. Man hat zu diesem Zwecke ver- 


Modell II 
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n. Entweder man wendet konische 
Trommeln an oder geschüttelte Siebe. 
Dienach dem Trommelsystem gebaute Maschine, Abb. 15, hatkeine 
innere Welle und keine Armkreuze, so daß das Trommelinnere 
vollkommen frei ist. Das Papier gelangt durch eine wellenlose 
Transportschnecke im Einfülltrichter in das Innere der Trommel, 
. wo es infolge der ständigen Drehung und durch die darin befind- 
lichen Transportschaufeln und Mitnehmerschienen dauernd durch- 
einandergeworfen wird. Durch die Drehung der konischen 
Trommel wird der Kollerstoff dauernd mit in die Höhe genommen 
und fällt dann vom Scheitel der Trommel herunter. Da sich in 
der Trommel keine Welle und keine Armkreuze befinden, so 
können sich auch Fäden und Schnüre nicht festsetzen und schließ- 
lieh zur Verstopfung führen. - Der reine Stoff fällt durch die feine 
Lochung des Manteis nach unten, während die Fremdkörper in- 
folge der Kegelform der Trommel sich nach deren weitem Ende 
fortbewegen, wo sie den Apparat schließlich verlassen. 
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Abb. 18 u. 14. Einweichtrommel, Bauart Niethammer. 


-%. Die Trommel selbst ist mit zwei gußeisernen Laufringen ver- 


- sehen, an deren kleinerem ein Stirn- oder Schneckenrad oder ein 

- Kegelzahnkranz befestigt ist. Die Wahl des Antriebes richtet sich _ 
Durch diesen zwangläufigen 
Antrieb erhält die Trommel einen ruhigen und geräuschlosen 


nach den örtlichen Verhältnissen. 


Gang. „ie Trommel selbst läuft auf Rollen, die in besonderen 


Böcken gelagert sind; diese Rollen laufen bei den kleineren Ma- 


sechinen auf Bolzen mit Staufferbüchsenschmierung, bei den 


größeren Apparaten dagegen auf Bolzen mit Ringschmierung. Der 
Antrieb erfolgt durch ein besonderes Vorgelege mit in Ring- 
 scehmierlagern laufender Welle mit Los- und Festscheibe. 


Der Stoff muß ziemlich trocken gekollert werden, denn je 
trockener er dem Apparat zugeführt wird, desto reiner und besser 


ist die Sortierung. Bei dieser trocknen Kollerweise läßt es sich 


nur nicht ganz vermeiden, daß im Stoff mitunter noch unaufge- 
schlossene Papierstückcehen vorhanden sind. Diese Papierstückchen 
gehen mit den Fremdkörpern am Ausfall der Trommel ab. Um 
' den Verlust dieses Papiers zu vermeiden, sucht man aus 
ausgeschiedenen Material die gröbsten Fremdkörper mit der Hand 
aus und gibt den Rest in den Kollergang oder Zerfaserer zurück, 
_ wo er noch einmal mit durchgearbeitet und dann nochmals mit 
sortiert wird. E 


r schiedene Kollerstoff-Sortierapparate gebaut, die. auf zwei ver- 
schiedenen Grundsätzen beruhen. 


dem 


Man kann diesen Apparat auch mit Vorteil zum Reinigen von 
Altpapier von Sand und Staub verwenden, ehe es in den 
Kollergang oder Zerfaserer gegeben wird. 

Die Größe der Trommeln und ihre Antriebverhältnisse sind 
sehr verschieden, man kann sie allen Leistungen und allen ört- 
lichen Verhältnissen anpassen. 

Die mit schüttelndem Siebrahmen arbeitenden Kollerstoff- 
sortierer, Abb. 16, die sich ebenfalls bestens bewährt haben, wo un- 
reines Papier verarbeitet wird, hahen normal einea 1000 mm breiten 
und 2000 mın langen Siebrahmen aus Schmiedeisen, in dem ein 
auswechselbares Blech mit 8 bis 10 mm weiten Löchern eingelegt 
wird. Dieser Siebrahmen 'hängt in vier Holzfedern, die in gufß- 
eisernen Füßen gelagert sind und eine beliebige Schrägstellung 
des Rahmens ermöglichen. Am Kopfschild des Rahmens befindet 
sich ein Doppellager, das durch Bolzen mit der Schubstange eines 
Exzenterhebels verbunden ist. Die dazu gehörige Exzenterscheibe 


Ahb.'16. Schüttelstebrahmen. 


sitzt auf einer in Ringschmierlagern laufenden Welle. Auf der- 
selben Welle sitzt ein Vorgelege mit Voll- und Leerscheiben und 
einem Schwungrad zum Ausgleich der durch die Schüttelbewegung 
hervorgerufenen Stöße. Der gänze Antrieb ist auf zwei guß- 
eisernen Böcken mit Ringschmierlagern gelagert, Abb. 15. Die 


Welle macht 400 Uml./min und schüttelt den in vier Federn auf- 


gehängten Siebrahmen energisch hin und her. Der auf das Sieb 
geworfene Koller- oder Zerfaserstoff wandert dann in hüpfender 
Bewegung vorwärts und fällt durch die Löcher des Siebes in den 
darunter befindlichen Raum, während größere Stücke und Fremd- 
körper zurückbleiben und von Zeit zu Zeit entfernt 
müssen. Der Apparat scheidet aber auch im Kollergang oder im 
Zeerfaserer nicht genügend gelöste Papierstücke aus und entlastet 


so die Knotenfänger. Das Papier oder die Pappe fällt viel sauberer _ 


aus, da ungelöste Papierteile nicht mehr mit in den Stoff gelangen 


können. Durch das Ausscheiden der Fremdkörper werden Siebe, 


Filze und Walzen sehr geschont. Die Bedienung ist dabei so ein- 
fach, daß ein Mann genügt. Da dieser Apparat infolge der ver- 
hältnismäßig großen Lochung jedoch nicht unter allen Umständen 
die Heftklammern ausscheidet, so wird es vorteilhaft sein, den 
gekollerten oder zerfaserten Stoff nach der Sortierung noch über 
den erwähnten Magneten gehen zu lassen. [1501] 
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Karraß: Wirtschaftlichkeitsvergleich eines Kreiselpumpenbetriebes. 
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Wirtschaftlichkeitsvergleich eines Kreiselpumpenbetriebes mit unveränderlicher 
und mit regelbarer Umlaufzahl. 7 
Von Dr.-Ing. Georg Karraß, Berlin. 


Bei der Errichtung von Kreiselpumpenbetrieben ist es notwendig, die Wirtschaftlichkeit der Anlage genau zu prüfen, da es u. U. möglich ist, durch die Verwen- 
dung regelbarer Motoren beträchtliche Jahresausgaben zu sparen. An einem praktischen Beispiel sind Gang und Ergebnisse der Vergleichsrechnungen gezeigt. 


I. Anordnung der Pumpstationen, Fördermengen 
und Förderhöhen. 


m Gegensatz zu den Kolbenpumpen ist bei Kreiselpumpen eine 
unabhängige Einstellung der Wassermenge und der Druckhöhe 
nicht möglich. Wenn der Druck in der Rohrleitung sich ver- 
ringert, muß die jeweilig überschüssige Druckhöhe abgedros- 

selt werden, falls mit  unveränderlicher Umlaufzahl gefahren 
wird, oder die Umlaufzahl muß so weit ermäßigt werden, daß die 
Pumpe nur die in der Rohrleitung herrschende Druckhöhe eI- 
zeugt, wobei aber auch die Fördermenge entsprechend zurückgeht. 

Solche Verhältnisse treten insbesondere dann auf, wenn 
mehrere Kreiselpumpen in eine lange Rohrleitung drücken, und 
der Wasserbedarf im Laufe des Jahres periodisch starken Schwan- 
kungen unterworfen ist. Eine allgemeine Entscheidung darüber, 
ob der Betrieb mit unveränderlicher Umlaufzahl und Abdrosse- 
lung oder mit regelbarer Umlaufzahl die bessere Wirtschaft- 
lichkeit erwarten läßt, ist nicht möglich. Es muß vielmehr jeder 
einzelne Fall unter Berücksichtigung der ihm eigentümlichen Ver- 
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Abb. ı. Lageplan. 


hältnisse, insbesondere in bezug auf die Verteilung der Wasser- 
menge über das ganze Jahr, eingehend geprüft werden, wie es 
im folgenden für eine bestimmte Anlage durchgeführt ist. 

Aus einer langgestreckten Brunnengalerie sollte das Wasser 
zur weiteren Verarbeitung nach dem einige Kilometer weit ent- 
fernten Wasserwerk gefördert werden. Auf der Strecke werden 
vier Pumpstationen errichtet und, um den Wasserzufluß auch in 
den heißesten Sommermonaten sicherzustellen, die Pumpen so 
aufgestellt, daß die Pumpenachsen 7 m unter dem Gelände liegen. 

In ieder der vier Stationen werden, um eine möglichst weit- 
gehende Anpassung an den verschiedenen Wasserbedarf in den 
einzelnen Monaten zu ermöglichen, 4 Pumpensätze aufgestellt. 
Da die Sätze im Pumpenschacht stehen, ergibt sich, um an Platz 
und Baukosten zu sparen, als zweckmäßigste Anordnung die Auf- 
stellung von Kreiselpumpen mit Elektromotoren. Diese Anord- 
nung vereinfacht gleichzeitig die Bedienung der vier Stationen. 
Die größte Jahreslieferung, für die die Anlage ausgebaut wird, 
beträgt 52,5 - 10° m?, die größte Tageslieferung demnach 144 000 m? 
und die größte Stundenlieferung jeder Station 1500 m®. Es kom- 
men in jeder Station drei Pumpensätze von je 500 m?/h und ein 


Satz von 250 m?/h zur Aufstellung, so daß die Liefermenge jeder 
Station von 250 zu 250 m’/h abgestuft werden kann. Bei einer 
Wassermenge von 1500 m?/h steht dann der kleine Satz für 
250 m?/h Lieferung noch in Reserve. Die Pumpen können 6 bis 
8 m saugen, so daß die gesamte Absenkung unter das Gelände 
13 bis 15 m beträgt. Die Leitungslängen der Rohrstrecken, sowie 
die Höhen im Gelände sind aus Abb. 1 zu ersehen. Der Über- 
lauf im Wasserwerk liegt auf + 42,6, so daß die geodätischen 
Förderhöhen — außer der Saughöhe — betragen : 

für Station I: 16,4 m, 

für Station II: 16,6 m, 

für Station III: 14,6 m und 

für Station IV: 13,6 m. - 

Die Rohrleitungen werden für etwa 1,5 m/s größte Geschwin- 
dıgkeit berechnet. Aus Sicherheitsgründen sollen 2 Rohrleitun- 
gen verlegt werden, die zusammen den jeweils erforderlichen 
Querschnitt enthalten, und zwar für Rohrstrecke I bis II 2 Rohre 
von ie 450 mm Dmr., für Rohrstrecke II bis III 2 Rohre von 
je 650 mm, für Rohrstrecke III bis IV 2 Rohre von je 800 mm 
Dmr. und für die Rohrstrecke IV bis zum Überlauf im Wasser- 
werk 2 Rohre von je 00 mm Dmr. 

Die Reibungswiderstandshöhen sind in Abb. 2 und 3 auf- 
gelragen, wobei zur Berechnung die bekannte Formel von H. Läng* 
für den Widerstand guß- und schmiedeiserner Rohrleitungen be- 
nutzt ist. Die Saughöhe ändert sich ebenfalls mit der Wasser- 
menge, und es kann angenommen werden, daß sie einschließlich 
der Reibungswiderstände in der Saugrohrleitung für jede der vier 
Stationen von 6 bis 8 m geradlinig mit der Wasserlieferung von 
0 bis 1500 m?/h wächst, da bei größerer Entnahme der Wasser- 
spiegel in den Brunnen auch stärker abgesenkt wird. 

Bei jeder Gesamtlieferung soll das Wasser gleichmäßig dem 
Untergrund entnommen werden; die vier Stationen sollen also den 
ganzen Tag — 24 Stunden — durchlaufen, und jede einzelne soll 
stets den gleichen Bruchteil der Gesamtwassermenge liefern. 
Danach können die. Gesamtförderhöhen jeder Station als 
Summen der geodätischen, Saug- und Reibungshöhen als Funktion 
der Gesamtwassermenge bestimmt und aufgetragen werden, Abb. 4. 

Die Pumpen müssen für die größten Förderhöhen bei 
6000 m?/h Gesamtlieferung gebaut werden. Die Motornennleistun- 
gen betragen bei normalen Wassermengen und den entsprechen- 


den Förderhöhen 
für Station I: 3X99-+1XxX50 kW, 
für Station II: 3X 87 -1X44 kW, 
für Station III: 3X 70+1X 35 kW und 
für Station IV: 3X 60-+1X 30 kW. 


II. Pumpencharakteristik und Leistungsaufnahme bei unver- 
änderlicher und bei regelbarer Umlaufzahl. 


Für die Pumpen kommt entweder Betrieb mit unveränder- 
licher oder mit regelbarer Umlaufzahl in Betracht. Da bei der 
Länge der erforderlichen Leitungen nur Drehstrombetrieb mög- 
lich ist, sind die Pumpen also entweder mit Asynehronmotoren 
oder mit Drehstrom-Kommutatormotoren ‘ zu kuppeln. Für 
eine Kreiselpumpe mit unveränderlicher Umlaufzahl hat 
die Pumpencharakteristik, d. h. die Abhängigkeit der Druck- 
höhe H von der Fördermenge qa die in Abb. 5 dargestellte 
Form. Durch Multiplikation der Wassermengen und Druck- 


höhen erhält man die Wasserhubleistung und aus 9,81 en die 
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Abb.4. Gesamtförderhöhen der vier Stationen. 
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jeweilige Leistungsaufnahme des Motors in kW für 1 mt/s nor- 
male Wasserhubleistung. Bei 100 vH Wasserlieferung ist der 
Pumpenwirkungsgrad np mit 0,7, der Wirkungsgrad des Asyn- 


kungsgrade bei anderer als Vollast bei der Aufstellung der Kurve 
berücksichtigt. Für eine der größeren Pumpen der Station I er- 
gibt sich beispielsweise die normale Wasserhubleistung aus Jer 
se mauge und’ der nach Abb. 4 abzulesenden Druckhöhe 
St a 7,05 mt/s und die entsprechende Leistungsaufnahme 
15,6-7,05— 110 kW. Eine Verringerung der Wasserlieferung 
ist nur möglich bei gleichzeitiger Druckerhöhung in der Pumpe. 
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“ [Zzysos] Lieferung jeder Station 
} Abb. 7u.8. Druckhöhen 


Lieferung jeder Station . 


und En bei unveränder- 
licher Umlaufzah). 


Da aber gleichzeitig bei geringerer Wassermenge der Druck in 
der Rohrleitung sinkt, muß der Unterschied des Druckes in der 
Pumpe und desjenigen in der Leitung abgedrosselt werden. ' In- 
folge dieses Drosselverlustes und der gleichzeitigen Verringerung 
des Pumpen- und des Motorwirkungsgrades sinkt die Leistungs- 

_ - aufnahme bei weitem nicht im Verhältnis der verringerten Was- 
‚sermenge. So würde sich bei halber Wassermenge für eine der 
größeren Pumpen der Station I eine vom Netz entnommene Lei- 
stung von 12,1 - 7,05 — 85,3 kW — unter Benutzung der in Abb. 5 
2: die Leistungsaufnahme des Motors gegebenen Kurve — er- 
geben. 
Bei dem Betrieb mit regelbarer Umlaufzahl ist — in Ab- 
hängigkeit von der Wassermenge — die Kurve der Umlaufzahl 


chronmotors nymit 0,9 angenommen, und der Abfall beider Wir- 


der normalen Wasserlieferung 
Abb.5 u. 6 Kreisdinuinpeu Chörarigriaht N ne und bei regel- 


eine Gerade, die Druckhöhe steigt mit der zweiten, die Wasser- 
hubleistung mit der dritten Potenz der Wassermenge, wie in Abb. 6 
dargestellt. Da der Wirkungsgrad des Drehstrom-Kommutator- 
motors infolge der erforderlichen Zwischentransformation etwa 
5 vH schlechter ist als der des Asynchronmotors, liegt der nor- 
male Wert der Leistungsaufnahme für 1 mt/s Wasserhubleistung 
entsprechend etwas höher. Im übrigen ist die Kurve der Lei- 
stungsaufnahme in genau gleicher Weise zu verwenden wie bei 
der Kreiselpumpe mit unveränderlicher Umlaufzahl. 


IH. Die Leistungsaufnahme als Funktion der Stundenlieferung. 


Bei dem Betrieb mit unveränderlicher Umlaufzahl sind die 
Wassermengen in jeder Station von 250 zu 250 m?/h durch Ab- 
stellen und Zuschalten einzelner Pumpen zu er- 
reichen. Die jeweilig überschüssige Druckhöhe 
muß abgedrosselt werden. Zwischenwerte der 
Liefermenge lassen sich nur durch weitere Dros- 
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‚ Abb. 12. Gesamt- 
leistungsaufnahme aller 
vier Stationen bei regel- 

barer Umlaufzahl. 


2327) besamttieferung 
; Abb.9. Gesamt- « " 
leistungsaufnahme aller 
vier Stationen bei unver- 
änderlicher Umlaufzahl. 
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Abb. 10 u. 11. 
Druckhöhen und Leistungsaufnahmen bei regelbarer Umlaufzahl. 


Lieferung jeder Station 


Lieferung jeder Station 


selung herstellen. Aus den Kurven der Abb. 4 und den entspre- 
chenden Teilen der Charakteristik der Kreiselpumpe in Abb. 5 
ergeben sich die in Abb. 7 dargestellten Druckhöhen und Drossel- 
verluste jeder Station als Funktion ihrer Stundenlieferung. _Die 
zugehörigen Leistungsaufnahmen, Abb. 8, erhält man unter Ver- 
wendung der entsprechenden Kurve der Abb. 5. Durch Sum- 
mierung erhält man weiter die Gesamtleistungsaufnahme und 
die Gesamtlieferung der vier Stationen zusammen, Abb. 9. In 


> 
dieser Abbildung ist außerdem noch die Kurve 9,81 5600 :0,7- n 09 


eingetragen, worin Q die Gesamtlieferung der vier Stationen zu- 
sammen, 2 (H) die Summe der ihnen entsprechenden Förderhöhen 
aus Abb. 4 bedeutet, während 0,7 udn 0,9 der oben angenommene 


Pumpen- und Motorwirkungsgrad ist. Der Unterschied zwischen 
dieser Kurve und der Kurve der Gesamtleistungsaufnahme gibt 
die gesamten durch Drosselung und durch Verschiechterung des 
Pumpen- und des Motorwirkungsgrades entstehenden Verluste an. 

Bei dem Betrieb mit regelbarer Umlaufzahl wird von den 
normalen Wasserlieferungen in Abständen von je 250 m°’/h und 
den entsprechenden normalen Druckhöhen aus durch ‚Verringe- 
rung der Umlaufzahi nach der Kurve der Druckhöhe in Abb. 6 
Wassermenge und Druckhöhe verringert. An den Stellen, an 
denen sich diese Kurven mit den Kurven der Gesamtdruckhöhen 
aus Abb. 4 schneiden, laufen die Pumpen ohne jede Drosselung. 
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Abb. 13. Mehrleistungsaufnahme bei unveränder- 
licher Umlaufzahl. 


Wird die Wassermenge und damit die Druckhöhe durch Verringe- 
rung der Umlaufzahl weiter verkleinert, so tritt, da die Leitungs- 
widerstände größer sind als die von den Pumpen erzeugten Druck- 
höhen, Drosselung ein, ohne daß die Schieber verstellt werden. 
Es verringert sich hierbei die Wassermenge bei gleichzeitiger Er- 
höhung des Druckes entsprechend der Charakteristik der Pumpe 
mit unveränderlicher Umlaufzahl in Abb. 6, bis die Druckhöhe 
in den Pumpen die Reibungswiderstandshöhe in der Leitung er- 
reicht hat. Dadurch können auch die zwischen den Schnittpunk- 
ten der Druckkurven in Abb. 10 liegenden Wassermengen er- 
reicht werden. Da die Pumpen stets nur die in der Rohrleitung 
notwendige Druckhöhe erzeugen, treten bei diesem Betrieb keiner- 
lei Drosselverluste auf. Dementsprechend sind dann die Lei- 
stungsaufnahmen an 
den Schnittpunkten 
derDruckkurvennach 
Abb. 6, für die da- 

zwischenliegenden- 
Punkte durch Kombi- 
nation aus Abb. 5 
und 6°zu ermitteln, 


tion der Leistungs- 
aufnahmen der vier 
Stationen erhält man 
vo wieder die Gesamt- 
Verteilung der Stundenlieferungen im Jahre. nungen 
Sehnittpunkte der 
Druckkurven für die vier Stationen in Abb. 10 nicht bei den glei- 
chen Wassermengen liegen, erhält die Kurve der Gesamtleistungs- 
aufnahme bei regelbarer Umlaufzahl einen etwas unregelmäßigen 
Verlauf. Im ganzen verläuft sie aber mit N Sa „geringer 
r We .. 
werdendem Abstand über der Kurve 9,81 3600 :0,7-09° die hier 
zum Vergleich ebenfalls wieder eingetragen ist. 

Durch Subtraktion der Gesamtleistungsaufnahme bei Be- 
trieb mit regelbarer Umlaufzahl von derjenigen bei unveränder- 
lieher Umlaufzahl erhält man -die Mehrleistungsaufnahme bei 
unveränderlicher Umlaufzahl abhängig von der Gesamtlieferung 
der vier Stationen zusammen, Abb. 13. 


IV. Jahreslieferung und Jahres-Kilowattstunden.. 


Für den Vergleich der Wirtschaftlichkeit beider Betriebs- 
arten ist es entscheidend, in welcher Weise sich die Wasserliefe- 
rung über das Jahr verteilt. Bei einer städtischen Wasserversor- 
gung sind im Januar-Februar die kleinsten, im Juli-August die 
größten Tageslieferungen und dementsprechend auch die kleinsten 
bzw. größten Stundenlieferungen Qmin und Qmax erforderlich. 
Die Verteilung über das ganze Jahr erfolgt etwa sinusförmig, ent- 
sprechend der in Abb. 14 gegebenen Kurve, so daß damit gerech- 
net werden kann, daß alle zwischen Qain und 
Stundenlieferungen gleichmäßig in Anspruch genommen werden. 
Der Wert Qmax ist durch den Ausbau der Stationen mit 6000 m°®/h 
festgelegt. Um den Vergleich für verschiedene Jahreslieferungen 
durchführen zu können, ist es notwendig, für jede Jahresliefe- 
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rung Qmin zu bestimmen. Aus der gesamten Jahreslieferung er- 
gibt sich zunächst die mittlere Stundenlieferung 


ae Jahreslieferung : 
mitt! = Tghresstundenzahl (= 8760) 


Weiter erhält man hieraus die entsprechende kleinste Stunden- 
lieferung mit Qnin = 2 Qmittı — Qmax- Abb. 14 gilt für 39,6 -10° m? 
Jahreslieferung. 

Um nun die gesamte Stromaufnahme in kWh im Laufe des 
ganzen Jahres zu finden, sind die Kurven der Gesamtleistungs- 
aufnahmen in Abb. 9 und 12 zwischen den — entsprechend der 
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Abb. 16. Mehrkosten bei verschiedenen Strompreisen. 


Jahreslieferung wechselnden — Werten von Qnin und dem durch: 
den Ausbau gegebenen Wert QPmax zu integrieren. Natürlich kann 
die Integration nur durch Bestimmung der Flächen erfolgen. 
Wird die Fläche durch (Imax — Qmin) dividiert, so erhält man die 
mittlere Leistungsaufnahme für die betreffende Jahreslieferung, 
und durch Multiplikation mit der Jahresstundenzahl den Jahres- 
verbrauch in kWh. In Abb. 9 und 12 sind beispielshalber die 
für 39,6 -.10° m? Jahreslieferung sich ergebenden Flächen ange- 
deutet. Das Ergebnis dieser fortschreitenden Integration sind 
die Kurven des Jahresverbrauchs bei unveränderlicher und bei 
regelbarer Umlaufzahl in Abb. 15. Bei der Aufstellung des 
Jabresmehrverbrauches bei unveränderlicher Umlaufzahl, die 
zweckmäßig aus Abb. 13 erfolgt, machen sich die Stufen in Ähb, 9 
noch bemerkbar, und es ergibt sich bei genauer Berechnung der in 
Abb. 15 gestrichelte Linienzug. Da aber die angenommene sleich- 
mäßige Inanspruchnahme aller Lieferungsstufen doch nicht genau 
vorhanden sein wird, können diese kleinen Unterschiede ver- 
nachlässigt werden. Sr 


V. Wirtschaftlichkeitsvergleich. 


Bei den durch die dauernde Entwertung der Papiermark 
gegebenen Verhältnissen haben Wirtschaftlichkeitsrechnungen in 
Pepiermark wenig Zweck. Die weiteren Rechnungen sind daher 
auf der Grundlage der Goldwährung aufgestellt, die jederzeit in 
Papierwährung umgerechnet werden kann. j 

Bei eigener Erzeugung wird der Strompreis 2 bie 3 Pf in 
Goldwährung für 1 kWh betragen, bei Bezug von einem fremden 
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Werk wird der Strom mit Rücksicht auf die hauptsächliche In- 


anspruchnahme in den Sommermonaten, in denen der sonstige 
Verbrauch gering ist, für 3 bis 4 Pf zu erhalten sein. Werden 
demgemäß die Werte des Jahresmehrverbrauches bei unveränder- 
licher Umlaufzahl mit diesen Preisen multipliziert, so ergeben 
sich die Kurven der Abb. 16, die die Jahres-Strommehrkosten bei 
unveränderlicher Umlaufzahl angeben. 


Die Asynchronmotoren in den in Abschniit I angegebenen 
Nennleistungen kosten etwa 40000 M in Goldwährung. Dreh- 
strom-Kommutatormotoren sind wegen der Zwischentransforma- 
tion und der erforderlichen Einzelherstellung wesentlich teurer; 
sie mögen etwa das Doppelte kosten. 


Werden die Anlagen in 15 Jahren abgeschrieben und die 
Anlagekosten mit 4 vH verzinst, so sind für Verzinsung und Ab: 
schreibung jährlich 9 vH erforderlich. Rechnet man weiter für 
Reparaturen und Bürstenersatz bei den Asynchronmotoren mit 
jährlich 5 vH, bei den Drehstrom-Kommutatormotoren wegen des 
empfindlichen Kommutators und der zahlreichen Bürsten mit 
7 vH, und setzt noch für diese als Mehrkosten für Bedienung 
4000 M ein, so ist der jährliche Aufwand 


Die argentinische Fleischwarenfabrik 
„La Blanca“. 


Dem Jahresbericht 1922 des Argentinischen Vereines 
deutscher Ingenieure entnehmen wir folgende bemerkenswerte 
Angaben über das große Schlachthaus und die Gefrierfleischfabrik der 
Comp. Argentina de Carnes Congeladas in Avellaneda bei Buenos Aires. 
In dem Werke werden Rinder, Schafe und während des Winters auch 
Schweine geschlachtet. Der hier in größtem Maßstabe durchgeführte 
Schlachtvorgang bietet wichtige Anregungen für die Anlage und Aus- 
rüstung ähnlicher Betriebe. 

Das Wichtigste ist die Rinderschlachtung. Die Tiere befinden sich 
in großen, nach Klasse und Alter unterschiedenen seitlich offenen Hallen, 
Von da aus werden sie nach dem Schlachthaus in kleinere Ställe ge- 
trieben, von wo sie nacheinander in einen Kanal und durch ein darin 
befindliches Bad- bis zu einer Stelle aufwärts steigen müssen, wo ihnen 
ein Hammerschlag auf die Stirn ein Ende macht. Der Körper fällt 
durch eine Falltür in einen kleinen Verschlag zu ebener Erde des 
Schlachtraums. Hier wird das Tier durch Haken gefaßt und, kopf- 
abwärts hängend, weiterbefördert. 

Die Haken laufen mit Rollen auf an der Decke angebrachten 
Schienen, die in parallelen Windungen den ganzen Schlachtraum durch- 
ziehen. Dadurch wird der Tierkörper zum Ausnehmen und Reinigen 
in langsamer Bewegung vor die Arbeiter gebracht, von denen ein jeder 
stets eine und dieselbe Arbeit verrichtet. Nach rascher Entfernung des 
Kopfes, der Gedärme und der Haut und unter reichlicher Verwendung 
von Wasser in der langen Wanderung von allem Blut befreit, gelangt 
der Fleischkörper völlig gesäubert und abgetrocknet durch eine Tür in 
einen Aufzug und von da in die Kühlräume. Der ganze Vorgang 
dauert nur 30 Minuten. 

Das Gedärm wird seitlich vom Belschtraing gereinigt, um dann 
in andern Abteilungen wieder zugerichtet zu werden. Das mit Wasser 
untermischte Blut gelangt in Gruben und wird in Verdampfapparaten zu 
einem braunroten Pulver verarbeitet, das als Guano in den Handel 
kommt. 

Das Fett wird in festen Holztrögen und umlaufenden großen Bot- 
tichen weiter behandelt, und die übrig bleibende, mit Stearin vermischte 
Margarine gelangt in große fahrbare, mit Zinkblech ausgeschlagene Holz- 
tröge und. von diesen nach dem Preßraum. Das sich als dünne Schicht 
suf dem Öl ablagernde Stearin wird in Tücher gewickelt und schicht- 
weise in großen Pressen von dem noch anhaftenden Öl befreit. Dieses 
wird in Fässern und großen Blechdosen aufbewahrt. Die ersteren dienen 
dem Versand nach Europa. 

Die Häute werden 24 Stunden lang in mit Salzwasser gefüllte 
Gruben gelegt. Dann werden sie unter Salzbestreuung aufeinander ge- 
schichtet. Hier lagern sie etwa 40 Tage, worauf sie als sogenannte 
Salzhäute in den Handel kommen. 

Die Kälte für die zum Aufbewahren des Schlachtfleisches be- 
stimmten Kühlräume wird nach drei verschiedenen Verfahren erzeugt. 
Einige der großen Säle werden nach dem Ammoniakverfahren gekühlt 
durch eine an den Decken befindliche Röhrenanlage. Hier beträgt die 
Temperatur etwa — 14° C. Ein andres Kühlverfahren arbeitet mittels rasch 
bewegter Luft. Diese wird durch an der Decke und an den Seiten- 
wänden entlang laufende große Holzkanäle rechteckigen Querschnitts, 
deren Boden mit Öffnungen versehen ist, geleitet. Die Temperatur be- 
trägt hier ebenfalls — 14° C. 

Das dritte Verfahren benutzt Salzwasser, das springbrunnenartig 
aus Röhren in flache Betonbehälter geschleudert wird. Diese Beton- 


für Asynchronmotoren: (0,09 + 0,05) 40000 — 5600 M, 
für Drehstrom-Kommutatormotoren: (0,09 + 0,07) 80000 + 
—16800 M. 
Die Differenz von 11200 A wird in Abb. 16 eingetragen, 
und es kann nun die voraussichtliche jährliche Ersparnis. bei 


. verschiedenen ‚Strompreisen und Jahreslieferungen abgelesen 


werden. 

Sie beträgt beispielsweise bei 40 :10° m? Jahreslieferung — 
entsprechend 76 vH der größten Jahreslieferung, für die die An- 
lage auszubauen ist — und einem Strompreis von 3 Pf in Gold- 
währung für die Kilowattstunde 19400 Goldmark bei einer An- 
lage mit regelbarer Umlaufzahl. Bei 49:10° m? Jahreslieferung 
— entsprechend 93,5 vH der größten — sind die Jahresausgaben 
bei unveränderlicher und bei regelbarer Umlaufzahl gleich, bei 
noch größeren Jahreslieferungen ist der Betrieb mit unveränder- 
licher Umlaufzahl wirtschaftlich überlegen. 

Durch andre Anordnungen, z. B. Regelung der Umlaufzahl 
durch Flüssigkeitsregler oder in Leonardschaltung oder Verwen- 
dung von Kreiselpumpen mit ganz flacher Charakteristik, wird der 
Rechnungsgang gar nicht, seine Ergebnisse nur unwesentlich be- 
einflußt. [1529] 


behälter sind in geringer Höhe unter der Decke der Kammern, etwas 
lichten Raum zwischen den Seitenwänden lassend, angebracht. In 
diesen Räumen herrscht ungefähr eine Temperatur von 1 bis 2° O. Sie 
dienen der Aufbewahrung und Bereitung des sogenannten „chilled beef“. 
Während in den übrigen Räumen das Fleisch hart wie Holz ist, bleibt 
es hier weich. 


Neben Gefrierfleisch ist ein Haupterzeugnis der „La Blanca‘ das 
bekannte Corned Beef. Weitere Erzeugnisse sind: Schinken, Würste, 
Trüffelmasse, Zungen, Fleischextrakt. Diese Konserven werden in be- 
sondern Koch-, Sterilisier- und Räucherapparaten und unter Beob- 
achtung peinlichster Reinlichkeit hergestellt. Die Blechdosen werden 
nach ihrer Füllung mit einem kleinen runden Deckel verschlossen und 
unter Luftleere verlötet. Sie werden in eigener Werkstatt hergestellt, 
deren tägliche Leistung etwa 15 bis 25000 Stück beträgt. Eine jetzt 
außer Betrieb gesetzte selbsttätige Dosenherstellungs-Maschine wurde 
während des Krieges aufgestellt und lieferte Corned Beef-Dosen. Die 
Dosen wurden nach der Fertigstellung von der Maschine selber geprüft 
und die fehlerhaften ausgemerzt. Die Maschine war ununterbrochen 
tätig und lieferte in 24 Stunden 50 000 Dosen. 


Bei der Schweineschlachtung ist eine selbsttätige Enthaarungs- 
maschine zu erwähnen. Sie besteht aus einem beweglichen Bande, das 
das frisch geschlachtete Tier durch ein heißes Bad zu einer mulden- 
förmigen Vorrichtung schafft, wo es durch eine Schabvorrichtung völlig 
enthaart wird. 

Soweit die Abfälle des Schlachtprozesses nicht zur Seifenfabri- 
kation verwendet werden können, werden sie zu Guanopulver von grauer 
Farbe verarbeitet. Ein Teil der Hornabfälle wird heute von Künstlern 
zur Herstellung von Schmuck- und Kunstgegenständen benutzt. 


Im Jahre 1922 wurden 339176 Rinder, 504181 Schafe und 31 027 
Schweine verarbeitet. Auf Worrat wird nicht geschlachtet. Die Arbeiter- 
zahl beträgt etwa 2500. Gegründet wurde das Werk 1903. [M 458] 


Ersparnisse durch Filtern des Wassers in 
Badeanstalten. 


Im Stuttgarter Schwimmbad, wo seit 1908 die Abwärme eines elek- 
trischen Kraftwerkes zum Erwärmen des Badewassers verwertet. wird, 
hat man neuerdings, um die Kosten des Betriebes weiter zu verringern, 
für die beiden Schwimmbecken von je 550 und 450 m® Inhalt eigene An- 
lagen zum Filtern und Entkeimen des Badewassers erbaut!). Hierdurch 
soll es ermöglicht werden, die Neufüllung der Becken, die bisher alle 
Woche 2- bis 3mal erfolgte, auf größere Zeiträume, etwa 3 bis 4 Wochen, 
zu verteilen und dadurch an Kosten der Wasserbeschaffung, aber 
namentlich auch an Wärme zu sparen. 


Das Wasser wird über ein Schwimmerventil einem von der Berlin- 
Anhaltischen Maschinenbau - A.-G. gebauten Sandfilter zugeführt und 
durch eine unmittelbar darunter aufgestellte Kreiselpumpe in das 
Schwimmbecken zurückgedrückt. Vor dem Eintritt in das Schwimm- 
becken wird dem filtrierten Badewasser Chlorgas zum Zwecke der Ent- 
keimung zugesetzt. Die Anlage hat sich nach dem Bericht von Link 
und Schober bisher sowohl in bezug auf den Betrieb der Filter als 
auch hinsichtlich der Keimfreiheit und Klarheit des Wassers bewährt. 
Gegenüber den bisherigen Betriebskosten hat sie eine wesentliche Er- 
sparnis möglich gemacht. („Gesundheits-Ingenieur‘‘ Bd. 46. 2. Juni u 

[M 451 


ı) Vergl. Z. 1922 Bd. 66 S. 379. 
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RUNDSCHAU. 


Werkzeuge und Werkzeugmaschinen. 


Parallel-Endmaße in der Werkstatt. 

Heute sind zwar die Parallel-Endmaße in der Industrie allgemein 
eingeführt, die Kenntnis der Möglichkeiten ihrer Verwendung und 
der Voraussetzungen für ihre Güte sind aber nur in bedeutend kleinerem 
Kreise bekannt. Die Firma Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin, hat 
daher vor kurzem eine sehr gut ausgestattete Druckschrift heraus- 
gegeben, worin übersichtlich und allgemein verständlich dargestellt 


Abb. 1. Kontrolle eines Strichmaßstabes durch Meßmikroskop- 


wird, wie sich die Technik des Messens von der ursprünglichen Strich- 
messung mittels der Urmaße bis zu den Endmaßen entwickelt und 
wie bahnbreehend die Einführung der zusammensetzkaren Endmaße 
nach Johannsson gewirkt hat. Für die Herstellung der Endmaße ist 
ein auf Grund der Erfahrung und von genauesier Materialprüfung aus- 
gewählter Baustoff Voraussetzung, der durch eine besondere Art von 


Abb.2. Einstellung der Revolverbank mittels Endmaßen bei der Reihenherstellung. 


Wärmebehandlung, das künstliche Altern, gegen Veränderungen der 
Maßhaltigkeit und Ebenheit der einzelnen Plättchen geschützt wird. 
Da sich auch hierbei die Umwandlung des Gefüges im Lauf der Zeit nicht 
ganz vermeiden läßt, werden die behandelten Stücke im Laufe der Her- 
stellung außerdem noch ein halbes Jahr gelagert, bevor man sie bearbei- 
tet. Die notwendige Genauigkeit der Bearbeitung bedingt, daß optische 
Interferenzverfahren zur letzten Kontrolle der Maße verwendet werden. 
Fast alle gebräuchlichen Feinmeßwerkzeuge lassen sich durch entsprechend 
zusammengesetzte Endmaße nachprüfen. Um die Endmaße vollständig 
ausnützen zu können, benutzt man außer den bekannten Haltern und 
Meßschnäbeln für die Herstellung von Kalibern oder Rachenlehren von 
beliebiger Größe Endmaße in Verbindung mit Strichmaßen, z. B. zum 
Prüfen von Maßstäben unter dem.Meßmikroskop, Abb. 1, sowie Anreiß- 
und Körnerspitzen in Verbindung mit einem genau gearbeiteten Fuß 
zur Herstellung von Höhenlehren. Bei der Prüfung eines Strichmaß- 
stabes auf Glas in Abb. 1, z. B. auf dem Stück 10 bis 40 mm, setzt 
man als Vergleichstück zwei Endmaße für % und 9 mm Mit zwei 
Strichmeßklötzen so zusammen, daß die Entfernung der Marken auf den 
Strichklötzen 30 mm beträgt, und stellt mit dem Mikroskop den 
Unterschied der Länge auf dem Glasmaßstab fest, den man 
neben das Vergleichstück legt. Entsprechend den Anforderungen der 
Revision werden die Endmaßsätze in zwei Graden der Genauigkeit her- 


gestellt, damit sie nicht unnötig teuer werden, die Anzahl der Einzel- 
maße in jedem Satz richtet sich nach den Ansprüchen an Abstufung 
und Meßbereich. : 
Eine beachtenswerte Verwendung finden die Endmaße, die mit 
geringerer Genauigkeit in Abstufungen von 0,02 mm als soge- 
nannter „Werkstattersatz“* geliefert werden. Diese Endmaße sind zur 
unmittelbaren Verwendung in der Werkstatt zum Einstellen der Werk- 
zeuge, der Anschläge bei Werkzeugmaschinen der Reihenerzeugung, 
zur Nachprüfung-des Zusammenbaues usw. bestimmt, z. B. Abb. 2, und 
in hohem Maß geeignet, persönliche Meßfehler des Arbeiters auszu- 
schalten und Unterschiede in der Einstellung bei häufigem Einstellen 
des gleichen Maßes zu vermeiden. Damit wird zugleich die Dauer der 
Griffzeiten beträchtlich verkürzt und die Zahl der Ausschußstücke ver- 
mindert. [1778] Ku. 


Halbselbsttätige Kegelradfräsvorrichtung. 


Die genaue Herstellung von Kegelrädern ist nur auf den bekannten 
Sondermaschinen von Bilgram oder Gleason durchführbar. Für weniger 
wichtige Maschinen oder Kraftübertragungen bearbeitet man aber auch 
kleine Kegelräder auf der Universal-Fräsmaschine, wobei man den Teil- 
kopf um einen, dem Modul des Rades entsprechenden Winkel gegen die 
Achse der Tischspindel schräg stellt. Die Dicke des Fräsers entspricht 
dann der Zahnlücke am inneren Teilkreis des Rades. Man erhält jedoch 
so Zähne, die sich überhaupt nicht einwandfrei abwälzen. Demgegenüber 
kann man mit der in Abb. 13 dargestellten Vorrichtung von Herbert 
Lindner, Berlin, die auf der letzten technischen Messe ausgestellt 
war, mit dem normalen Modulfräser arbeiten. Die Erzeugenden der Zahn- 
flanken gehen allerdings nicht durch den Scheitel des Kegelrades, Kopf- 
und: Fußkegel verlaufen vielmehr parallel in einer dem 2,166fachen Modul 
entsprechenden Entfernung, nur die Teilkegellinien schneiden sich im 
Scheitel, und auf diesen Linien rollen die Zähne einwandfrei ab. Der 
Radkörper wird, abweichend von der üblichen Ausführung, so hergestellt, 
daß der Modul am inneren Teilkreis mit dem vollen Wert erscheint. 


Abb. 3. Halbselbsttätige Kegelradfräsvorrichtung. 


Die Wirkungsweise der Vorrichtung beruht darauf, daß der Teilkopf 
zwangläufig von der Fräsmaschinenspindel eine hin- und hergehende 
Querbewegung erhält. Bei’gleichzeitigem Längsvorschub des Fräsers er- 
halten somit beide Zahnflanken zu gleicher Zeit die gewünschte Form. 
Die zur richtigen Schwenkung nötige Hublänge wird durch eine Tei- 
lung festgelegt, und mit Hilfe eines Zeigers wird der Teilkopf so weit 
vorgeschoben, daß der innere Teilkreis des Rades genau über dem 
Schwenkpunkt der Platte liegt. [1751] ©. E.Berck. 


Bauingenieurwesen. 
Eiserne Fabrikschornsteine von je 52 m Höhe. 


Zuweilen kommt es darauf an, die Bauzeit eines Fabrikschorn- 


steines so kurz wie irgendmöglich zu halten, oder es ist nötig, den 
Außendurchmesser aufs äußerste zu beschränken. In diesem Falle tritt 
mit dem Schornstein 'aus Ziegelmauerwerk oder Beton der aus Eisen 
in Wettbewerb. Zwei bemerkenswerte große Fabrikschornsteine in 
Eisen sind kürzlich von den Linke-Hofmann-Lauchhanm- 
mer-Werken, Abteilung Lauchhammer, für ihr Walzwerk in Riesa 
ausgeführt worden. ; 

Die beiden einander gleichen Schornsteine, Abb. 4 bis 8, haben je 
50 m Höhe über Gelände und 515 m Höhe über Gründungsoberkante, 
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Der eine Schornstein ist in Be- 
ton, der andre in dem in jener 
Gegend üblichen Sandsteinmauer- 
werk ausgeführt worden. In der 
Gründung liegt dicht über der 
Sohle ein kräftiger Eisenrost, mit 
dem vier je 76 mm dieke Anker 
verbunden sind. Der unten 
17% mm 1 W,. aufweisende 
Schornstein besteht aus 129 mm 
diekem Schamottemauerwerk, 
das als Futter eines 12 mm 
dicken Blechmantels dient. Bis 
zu 30 m Höhe umgibt den Blech- 
mantel ein räumliches Eisenfach- 
werk quadratförmigen Umrisses, 
Abb. 4 bis 8. Die weiteren obe- 
ren 22 Meter erhielten 4 seit- 
liche Rippen als Aussteifung, 
s. a. Abb. 10. Der Blechmantel 
ist für diesen Teil nur 10 mm 
dick. Um den Schornstein jeder- 


"zeit streichen zu können, ist eine 


senkrechte, oben drehbare Leiter 
angeordnet, mittels deren der 
ganze Schornsteinumfang befah- 
ren werden kann. 

Der Aufbau ging ziemlich 
einfach vor sich. Zunächst wur- 
den die unteren Teile von. zu- 
sammen 40 t Gewicht am Bau- 
platz zu ebener Erde zusammen- 
gebaut. Dann wurde dieser Teil 
des Schornsteins mit 2 Masten 
aufgerichtet und auf das Fun- 
dament gestellt, Abb. 9. Hierauf 
wurden die Ankerschrauben an- 
gezogen, die Maste in 3/, Höhe 
des unteren Teiles auf einen be- 
sonderen Rahmen aufgepflanzt, 
etwas vornübergeneigt, seitlich 
nach hinten abgeseilt und der 
obere Teil, der ebenfalls . fertig 
auf der Erde zusammengebaut 
war, aus seiner wagerechten 
Lage zunächst aufgerichtet und 
an dem stehenden Teil aufge- 
zogen, Abb. 10. Hiernach wurden 
die Maste so zurückgezogen,-daB 
der obere Teil genau über dem 
unteren schwebte, Zum Schluß 
wurde der obere Teil gesenkt 
und mit dem unteren fest ver- 
schraubt. [1780] 


Abb. d 10. Aufbau der eisernen Schornsteine für das Walzwerk Riesa 
Ben der Linke-Hofmann-Lauchhammer-Werke. 


Technik in der Landwirtschaft. 
Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrosilage. 

In der Ortsgruppe Berlin der „Arbeitsgemeinschaft Technik in der 
Landwirtschaft“ fand am 2%. April d. J. eine größere Aussprache statt, 
an der neben zahlreichen Vertretern der landwirtschaftlichen Wissen- 
schaft und Praxis auch Reichsminister Dr. Luther teilnahm, 

Direktor Pfister der Elektrofutter-Gesellschaft erstattete einen 
längeren Bericht über die Erfahrungen, die bisher auf dem Gebiete der 
Grünfutterkonservierung gemacht worden sind, über die Vervollkomm- 
nungsmöglishkeiten des Verfahrens und seine voraussichtliche Weiter- 
entwicklung. Sämtliche Berichte von praktischen Landwirten bestä- 
tigen, daß das Elektrofutterverfahren, sofern die Vorschriften der Kon- 
servierung richtig durchgeführt werden und der Siloturm den ‚Anfor- 
derungen auf gute Isolierung und Festigkeit entspricht, durchweg zu 
einem einwandfreien und vom Vieh gern aufgenommenen Süßfutter 
führt. Eine Steigerung der Milchergiebigkeit war nach Verabreichung 
des Futters stets festzustellen. Im Gegensatz zum Sauerfutter soll das 
Elektrofutter auch für Zuchtzwecke unbedingt geeignet sein. 

Die Verwendung des Dreiphasenstromes, der ausschließlich von 
Überlandkraftwerken geliefert wird, hat den Nachteil, daß man bisher 
stets drei Silotürme verwenden mußte, da die Belastung nur einer 
Phase von den Elektrizitätswerken nicht gestattet werden kann. Die 
Elektrofutter-Gesellschaft hat nun Versuche angestellt, alle drei Phasen 
in einem Behälter zu vereinigen. Die drei stromzuführenden Deckel 
werden so auf die Futtermasse aufgelegt, daß der Abstand der Deckel 
voneinander größer ist als die Höhe der aufgeschütteten Futtermasse. 
Hierdurch wird der Stromdurchgang durch die Futtermasse gewähr- 
leistet. Diese Art der Anordnung der Elektroden hat außerdem den 
Vorteil, daß man die Wände des Turmes nicht zu- isolieren braucht. 
Die Isolierung der Wände stellt bei den üblichen Verfahren eine Schwie- 
rigkeit dar, die bisher noch nicht voll überwunden werden konnte. 

Generaldirektor Vietze, Halle, bestätigte die bisher erwähnten 
günstigen Erfahrungen und erläuterte ein von ihm entwickeltes System 


Ahb. 11 und 12. Elektrischer Heizkörper für Elektrosilage. 


der Ensilage, das auch für mittlere und kleinere Betriebe wirtschaftlich 
bewertet werden kann. Als ein außerordentlicher Nachteil der üblichen 
Ensilage (unmittelbarer Stromdurchgang durch die Futtermasse) ist der 
veränderliche elektrische Widerstand zu bezeichnen, der gegen Ende der 
Silage immer geringer wird. Durch den dann stattfindenden hohen 
Stromverbrauch können Ortnetze und Transformatoren übermäßig be- 
lastet werden. 

Nach den Untersuchungen von Scheunert übt der Strom auf 
die Futtermasse keine besondere elektrische Wirkung aus, sondern das 
Haltbarwerden ist lediglich auf die starke Wärmewirkung zurückzu- 
führen, die die nicht schädlichen Milchsäurebakterien die schädlichen 
Essigsäure- und Buttersäurebakterien überwuchern läßt. Hierauf be- 
ruht das neue Verfahren von Vietze, dessen Grundzüge auf folgendem 
beruhen: 

In die zu behandelnde Futtermasse einer Grube, eines Silos oder 
irgend eines Behälters werden einige stabförmige elektrische Heiz- 
körper eingelassen, Abb. 11 und 12, die an das Leitungsnetz angeschlossen 
werden. und eine gleichmäßige Wärme an das Futter abgeben. Zur 
besseren Wärmeabgabe sind diese ‚„Futterkocher“‘ mit einer Blech- 
schnecke umgeben, die außerdem gestattet, die Vorrichtung nach Art 
der Erdbohrer in die Futtermasse einzuschrauben. Da das Wärmeleit- 
vermögen des Futterstockes nur sehr gering ist, müssen je nach der 
Flächengröße des Siloquerschnitts mehrere Futterkocher eingeführt wer- 
den. Nach den bisherigen Erfahrungen soll ein Futterkocher auf 
1 m? Fläche «genügen. 1 

Nach Beendigung des Konservierungsvorganges, der ein bis zwei 
Tage dauert, können die Futterkocher für weitere Ensilagen benutzt 
werden. Ihre Bedienung erfordert keinerlei Geschicklichkeit. Ein be- 
sonderer Vorzug besteht in dem außerordentlich geringen Stromver- 
brauch, der nur 10 bis 20 kW für 1 t Futter betragen soll. Auch ist das 
Häckseln bei diesem Verfahren nicht notwendig, sofern es sich nicht um 
zu sperrige Yutterpflanzen handelt. [1781] Schl. 
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Breite 
auf |Seiten- 
Span- | höhe 
ten 
m m 
22,19 | 24,3 
18,80 | 13,98 
17,4 9,8 
17,14 | 10,01 
16,45 | 11,67 
16.45 | 9,24 
14,63 | 9,60 
11,65 | 5,49 
11,2 4,95 
10,48 | 4,69 
21,87 | 15,3 
18,8 | 14,55 
18,44 | 13,7 
17,14 | 10,01 
14,63| 9,6 
11,65 | 5,49 
11,65 | 5,49 
14,871 — 
112 | 496 
10,48| 4,69 
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Schiffs- und Seewesen. 
Stapelläufe und Probefahrten. 
Im zweiten Vierteljahr 1923 sind unter anderen die folgenden Schiffe vom Stapel gelaufen: 
= Länge 
Name Art Werft Reeder Ben 
des Schiffes 
m 
Deutschland Fahrgastdampfer | Blohm & Voß, Hamburg-Amerika- | 191,2 
Hamburg Linie über alles 
Sierra Ventana | Fracht- und Fahr- | Bremer Vulkan, Nordd. Lloyd, 145,15 
gastdampfer Vegesack Bremen 
Gera Frachtdampfer |Blohm & Voß, Deutsch-Austral. — 
Hamburg Dampfschiffahrts- 
ges., Hamburg 
Grete a Neptunwerft, Carl Wohlenberg, | 140 
Rostock Hamburg 
Elberfeld 5 J.O.Tecklenborg A.-| Nordd. Lloyd, 137,44 
G., Geestemünde Bremen 
Kellerwald ss Deutsche Werft u 121,4 
inie 
Idarwald 55 Deutsche Werft u E— 
inie 
Talisman Motorschiff Deutsche Werft Wilh. Wilhelmsen, | — 
Tönsberg 
Entrerios Frachtdampfer |Schichau, Danzig | Hamburg-Südamer. | — 
Schiffahrts-Ges., 
Hamburg 
Albert Vögler | Fracht- und Fahr- | Reichswerft, Hugo Stinnes A.-G.,|, — 
gastdampfer Wilhelmshaven Hamburg 
Idarwald Frachtdampfer | Deutsche Werft Hamburg-Amerika- | — 
Linie 
Erfurt = Stettiner Oder- Nordd. Lloyd, — 
werke, Stettin Bremen 
Urano Motor-Tankschiff | Deutsche Werke 121,4 
A.-G., Kiel 
Ludwigshafen Frachtdampfer Germaniawerft Nordd. Lloyd, —_ 
- Bremen 
Bertram Rick- FR Nordd. Werft, Rickmers-Linie, — 
mers Hamburg Hamburg 
Neidenfels Er, Flender A.-G., Hansa-Linie- 102,72 
Lübeck-Siems Bremen 
Elisabeth Kimme ® Frerichs-Werft, =. 
Einswarden i. O. 
Heinz Horn ” Henry Koch A.-G., |H. C. Horn, Lübeck| - — 
Lübeck 
Pasages Fracht- und Fahr- Janßen & Schmi- | Oldenburg-Portu- 77,64 
. gastdampfer linsky A.-G., gies. Dampfschiff- 
\, Hamburg Reed., Hamburg 
Max Lorch Frachtdampfer | Nüske & Co. A.-G.,| Phönix A.-G., 77,5 
Stettin Hamburg 
Spalato ss Deutsche Union- Deutsche Levante- | — 
werke, Hamburg | Linie 
Fulda > Elbe-Schiffswerft | A. Kirsten, 67,2 
A.-G., Hamburg Hamburg 
- Die Probefahrt ausgeführt haben unter anderen die folgenden Schiffe: 
München Fracht- und Fahr- | A.-G. Weser, 179 
gastdampfer Bremen 
Münchens. Z.vom = Vulcan-Werke, Nordd, Lloyd, 168 
31. März S. 305 Stettin Bremen 
Westphalia s. Z. 25 Howaldswerke, Hamburg-Amerika- | 144,07 
v. 31. März S. 324 Kiei Linie 
Aachen Frachtdampfer J. C. Tecklenborg | Nordd. Lloyd, 137,44 
A.-G., Geeste- | Bremen 
münde 
Gera 52 Biohm & Voß, Deutsch-Austral. — 
Hamburg Dampfschiffahrts- | 
gesell., Hamburg 
Usambra Fracht- und Fahr- | Blohm & Voß, Deutsche Ostafrika- — 
gastdampfer Hamburg Linie 
Talisman Motorschiff Deutsche Werft en 
A.-G., Hamburg 
Bertram Rick- j Frachtdampfer Norddeutsche Riekmers-Linie, _ 
ımers Werft, Hamburg Hamburg 
Kyphissia bs Flender A.-G., Deutsche Levante- | 102,7 
Lübeck-Siems Linie 
Hohenfels A, Janßen & Schmi- | Hansa-Linie, 77,64 
linsky A.-G., Bremen 
Hamßurg 
Heinz Horn * Henry Kocn A.-G,, |H. C. Horn, Lübeck — 
Lübeck 
Mira 4 Ostsee-Werft; Holm & Motzen, — 
Stettin - Flensburg - 
Sevilla er Janßen & Schmi- | Oldenburg-Portu- | 77,64 
+ linsky A.-G., giesische Dampf- 
Hamburg schiff-Reederei 
Frithjof Motorschiff Deutsche Werke Arnold Bernstein, 81,4 
A.-G., Rüstringen | Hamburg 
Max Lorch | Frachtdampfer Nüske & Co. A.-G., | Phönix A.-G., 77,5 
Stettin Hamburg 
Elbe Br Elbe-Schiffswerit | A. Kirsten, 67,2 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Ausstände und Aussperrungen im Jahre 19221), 
Über das Ergebnis der Arbeitskämpfe im Jahre 1922 (Ausstände und Aussperrungen) gibt folgende Aufstellung eine umfassende Übersicht: 
Arbeitskämpfe im Jahre 1922. 


Die betroffenen 
Betriebe 


Zahl 
Bezeichnung der Arbeitskämpfe PER NER 
z er 
kämpfe | Betriebe 


I. Wirtschaftliche Arbeitskämpfe 


1. Ausstände 
a) der gewerblichen Arbeiter ...... R 
b) der land- und forstwirtschaftlichen Arbeiter . 
c) der Angestellten. ... .. Eee 


Summe der wirtschaftlichen A 
3. Aussperrungen 


a) der gewerblichen Arbeiter . . . 2». 22... 
b) der land- und forstwirtschaftlichen Arbeiter . — 
Orders Angestalon. Br Ze ae ia u 


Summe der wirtschaftlichen Aussperrungen . 
I. Politische Arbeitskämpfe 
BOHUSche AUSSLandeR N. ea ae ee 
Gesamtsumme für alle Arbeitskämpfe . . . .] 5361 
Das Gesamtbild des Jahres 1922 läßt eine auffallende Gleichartig- 
keit mit dem des Vorjahres erkennen: 
Arbeitskämpfe von 1913 bis 1922. 


Gleichzeitig | Rechnungs- 
Jah Betroffene In a Be- Ausständige | ziffer Re in 
‚Jahr Betriebe B Ir en oder der Tafel oben 
eschäftigte | Ausgesperrte Ziff. 8 


Durehschnitt 

1899 bis 1913 11 410 510 644 234 623 8 006 791 
1919 51 804 6 818 925 4 706 269 48 067 180 
1920 197 823 9 449 469 8 323 977 54 206 942 
1921 60 526 2 844 226 2042 372 30 067 894 
1922 57 607 3194 177 2 321 597 29 240 740 


Kann man auch nach diesen Zahlen annehmen, daß der Höhepunkt 
der Ausstände mit dem Jahre 1920 überschritten ist, so wäre es doch 
verfehlt, aus der Gleichartigkeit der Bilder für 1921 und 1922 schließen 
zu wollen, daß die Arbeitskämpfe auf einem gewissen Gleichstand an- 
gelangt sind, und daß wir in diesen Zahlen gewissermaßen die normale 
Höhe der Arbeitskämpfe in der Nachkriegszeit vor uns hätten. Aller- 
dings sind die politischen Ausstände im Jahre 1922 recht bedeutungslos 
geworden. Es ist aber zu beachten, daß der ausschlaggebende Faktor 
für. die Bewegungen der wirtschaftlichen Arbeitskämpfe immer der je- 
weilige Stand der Wirtschaft sein wird. Das Auf und Ab der Konjunk- 
tur bedingt auch die Wellenbewegung der Wirtschaftskämpfe. 

Die Jahre 19231 und 1922 bieten nun in wirtschaftlicher Hinsicht 
ein ziemlich gleichartiges Bild. Sie stehen beide unter dem Zeichen 
der durch fortschreitende Geldentwertung ausgelösten Scheinkonjunk- 
tur. Wenn auch von einer Hochkonjunktur im sonst üblichen Sinne 
nicht gesprochen werden kann, wenn sich die wirtschaftlichen Kräfte 
in der Scheinkonjunktur immer mehr erschöpfen, so bleibt doch das 
äußere Bild das gleiche. Da die fortschreitende Geldentwertung und 
die ständigen Preissteigerungen in ihrer Folge auch auf den Arbeit- 
nehmer einen unmittelbaren Druck ausüben, der in gewöhnlichen Zeiten 
nieht in derselben Weise auf ihm lastet (Verschlechterungen im mate- 


 riellen Stande der Wirtschaft gehen dann stets mit einem Preisabbau 


Hand in Hand), so wird es verständlich, daß auch die Arbeitskämpfe 
das Bild einer Hochkonjunktur bieten; ja, man könnte sogar erwarten, 
daß unter dem unausweichlichen Druck der ständigen Preissteigerung 
die Intensität der Wirtschaftskämpfe umso stärker wird, je mehr sich 
die wirtschaftliche Kraft des Unternehmertums in der Scheinkonjunktur 
erschöpft, je mehr Widerstand es also der Aufbesserung der Arbeit- 
nehmer entgegensetzen muß. Danach müßte bei anhaltender Scheinkon- 
junktur im Gegensatz zur gewöhnlichen Hochkonjunktur der Höhe- 
prnkt der Arbeitskämpfe nicht im Anfang, sondern am Ende der 
‘‚cheinkonjunktur eintreten. In der Tat scheinen die Zahlen der 
letzten drei Jahre auch dieses Ergebnis zu rechtfertigen. Denn 
scheiden wir die politischen Arbeitskämpfe, die erfreulicherweise einen 
raschen Rückgang zeigen, von der Gesamtzahl der Arbeitskämpfe aus, 
so bleibt von Jahr zu Jahr eine Steigerung der wirtschaftlichen Kämpfe: 
19% 16 755 614 verlorene Arbeitstage, 1921 25874452 und 1922 27 733 833. 
Allerdings ist die statistische Grundlage zeitlich zu klein, um einen 
sicheren Schluß in dieser Richtung zu ziehen. Berücksichtigt muß ferner 


1) Auszug aus dem Aufsatz von Re erg M. Conrad „Streiks und 
Aussperrungen im Jahre 1922“. Reichsarbeitsblatt 1923 Nr. 11 8. 238. 


“ Rechnungsziffer 
Zahl der Höchstzahl der (Zahl der Aus- Dauer der 
in den —— ständigen bzw. eit- 
Zahl der | betroffenen | gleichzeitig Ausgesperrten, streitig- 
zum Still-| Betrieben | Ausstän- ezwungen | Vervielfacht mit| _ keiten, 
Bee | Banane | diwgn oder | Toierndon | Aenanakender | Tfssant 
Betriebe gesperrten keit in Tagen) 
1) 8 9 


2241 281 | 1604250 | 78525 23 382 593 54 997 

69 093 56 228 653 468 207 1979 

115 957 89 114 141 - 692 394 681 

2426 331 | 1749592 79 319 24 543 194 57 657 
219 671 3 346 4 351 240 


324 273 


219 671 4 351 240 


324 273 


231 
82 896 


346 306 
| "29240740 | 


443573 | 352334 


38223 | 3194177 | 2321597 | 


64 614 


werden, daß auch in den Zahlen der wirtschaftlichen Kämpfe noch poli- 
tische Umstände eine Rolle spielen. 

Nach dem Vorstehenden ist mithin die Annahme berechtigt, daß 
erst dann, wenn das Wirtschaftsleben zu normalen Verhältnissen zurück- 
gekehrt und nicht mehr vom Zeichen der Geldentwertung beherrscht 
sein wird, auch die wirtschaftlichen Arbeitskämpfe in ihren absoluten 
Zahlen auf eine tiefere Linie sinken werden. Zurzeit sind sie noch als 
ungewöhnlich und durch die ungewöhnlichen Verhältnisse bedingt an- 
zusehen. 

Über die wirtschaftlichen Arbeitskämpfe der gewerb- 
lichen Arbeiter sind noch folgende Angaben von besonderem 
Interesse. Die Ausstände der gewerblichen Arbeiter weisen im Jahre 1922 
gegenüber dem Vorjahre in den verlorenen Arbeitstagen nur eine ge- 
ringfügige Steigerung auf. 


Ausstände der gewerblichen Arbeiter 
von 1913 bis 1922. 


Zahl der Höchstzahl der 
7.82 5 s ı » - 
& ro en) =] =] Resch 
= 53 82583524 .82 4,2 © | nungs- 
= | ge 4888 PECHKE SE SE ziffer 
- = “ b I. se © . 
= |DuE PasE Sauren 2538 &5 |(wieoben) 
3 22 |sE2Q3|.228F2| US a | 8. 
3 EA IS s>»A je = 


Durchschnitt 
1899 bis 1913 
1919 
1920 
1921 
1922 


1885| 8584 173501 | 11536] 5 290 991 
3 682132 825 |20 214 | 2724 907 | 1 906 210 1194 193j32 463 620 
3 693/40 863 |24 986 | 1 915 581] 1338410 | 7923915 444 349 
4 093/52 244 |28 557 | 1 817 637 | 1 287 523 1127 18922 595 969 
4 34841 775 |28 166 | 2241 2831| 1 604250 | 78 52523 382 593 


Aussperrungen der gewerblichen Arbeiter von 
1913 bis 1922, 


Zahl der 


Jah von der Aus- linden betroffe- BASERBE, 
25 sperrung |nenBetrieben Aus- R b 
betroffenen |Beschäftigten | gesperrten (wie oben) 
Betriebe überhaupt 


Durchschnitt 

1899 bis 1913 2826 104 601 61 122 2715 800 
1919 1015 35 860 32 144 619 154 
1920 1405 93151 90 706 1311265 
1921 2993 218433 201 931 3278 483 
1922 5726 324 273 219 671 4 351 240 


Die Zahl der Ausständigen ist etwas stärker gestiegen, so daß 
die Ausstände im Durchschnitt etwas kurzfristiger waren als 1921 (14 bis 
15 Tage gegenüber 17 bis 18). Die Zahl der betroffenen Betriebe ist 
gegenüber 1921 um rd. ein Viertel zurückgegangen. Da gleichzeitig die 
Zahl der in den Betrieben Beschäftigten um nahezu ein Viertel ange: 
wachsen ist, so folgt daraus, daß 1922 die größeren Betriebe wieder mehr 
in den Vordergrund der Ausstandbewegung gerückt sind. Die Mehr- 
zahl der Ausstände hat sich in Süddeutschland abgespielt. Hinsichtlich 
der verlorenen Arbeitszeit kommt zunächst Württemberg mit mehr als 
4 Mill., dann Bayern mit 3,7 Mill., Rheinland mit 2,1 Mill., der Freistaat 
Sachsen mit 1,86 Mill., Berlin mit 1,7 Mill., Baden mit rd. 1,5 Mill., Ost- 
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Wirtschaftliche 


Weltwährungs (Dollar)-Preistafeln. 


Die Preiskurven der deutschen Tafel weisen von Mitte März bis Mitte a eine große Stetigkeit auf. 
Mit Ausnahme von Baumwolle und Kupfer, deren Preise sich ja unmittelbar dem Dolla: c 

infolge des ungeheuren Marksturzes die übrigen Preise ganz erheblich. Die Preise für Kohle und Eisen be- 
wegen sich seit Mitte Mai in starken Schwankungen um den Vorkriegspreis herum, der Zement 
unter seinem Friedensstand. —InEng-Jand sind die Preise seit der letzten Veröffentlichun 
unverändert geblieben, nur für Kupfer und Baumwolle trat eine Preissenkung ein. — 
ist bis auf den Kohlenpreis ein weiteres leichtes Ansteigen des gesamten Preisstandes zu beobachten. 


ollar anpassen, fielen dann 


n Schweden 


Zumat 


Be 
Lee] 


E 
F::27 2023 


Schweden. 


preußen mit 1,2 Mill, Schlesien mit nahezu 1,2 Mill., die Provinz Sach- 
sen mit rd. 900 000, Westfalen mit nur 870 000 und Thüringen mit 742 000 . 
verlorenen Arbeitstagen. Innerhalb der Erwerbsgruppen stehen die Metall- 
und die Maschinenindustrie mit rd. 10 und 2 Mill. verlorenen Arbeitstagen 
(d. h. rd. die Hälfte der gesamten) an der Spitze. Dann folgt das Bau- - 
gewerbe mit rd. 2 Mill, Tagen, das Spinnstoffgewerbe mit rd. 1,75 Mill., 
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kehrsgewerbe mit 1,3 Mill, während der 
Bergbau nur mit 910.000 verlorenen Ar- 
beitstagen erscheint. : 


Die Aussperrungen sind seit > 


dem Kriege, in dem sie nur vereinzelt 
vorkamen, von Jahr zu Jahr gestiegen. 
Bereits 1921 war der Durchschnitt der 
Vorkriegzeit erheblich überschritten, das 
Jahr 1922 weist abermals eine beträcht- 
liche Steigerung auf. Allerdings liegt 
die größte Zunahme in der Intensität 
der Aussperrungen, die Zahl der Ausge- 
sperrten übersteigt diejenige von 1921 
nur unwesentlich. Bes 


Eine Gegenüberstellung der Aus- 
stände und Aussperrungen zeigt, daß 
die Aussperrungen im Vergleich zur 
Zeit vor :dem Kriege hinter den Aus- 
ständen erheblich zurückbleiben, wenn 
auch eine fortschreitende Verschiebung 
zugunsten der Aussperrungen unver- 
kennbar ist. Bei Zugrundelegung der 
verlorenen Arbeitstage als Maßstab er- 
gibt sich für die Vorkriegzeit das durch- 
schnittliche Verhältnis von 2:1. Im 
Jahre 1919 betrug dieses Verhältnis rd. 
52:1, 1921’ rd. 7:1 und 1992 54:1. 
Auch von den Aussperrungen entfällt 
mehr als die Hälfte auf die Metall- und 
Maschinenindustrie mit rd. 2,5 Mill. ver- 


lorenen Arbeitstagen. Auf das Spinn- 


stoffgewerbe kommen 603 000, auf das 
Baugewerbe 493000 und auf die Indu- 
strie der Steine und Erden 248000 ver- 
lorene Arbeitstage. [W 218] 


Die Industrialisierung Brasiliens. 

Die Industrialisierung Brasiliens hat 
innerhalb weniger Jahre erstaunliche 
Fortschritte gemacht, eine Tatsache, 


die nicht genügend beachtet wird. Am 


raschestep entwickelte sich die Baum- 
wollindustrie, die bereits mehr als 90 vH 
des heimischen Bedarfes deckt. Die 
brasilianische Baumwollindustrie ver- 
fügt über mehr als: 1800000 Spindeln 
und 60000 Webstühle. Die zu verarbei- 
tende Baumwolle wird mit Ausnahme 
einer äußerst geringen Menge im Lande 
selbst erzeugt. Hand in Hand mit der 
Entwicklung der Baumwollindustrie geht 
die Wirkerei. Erwähnung verdienen auch 


‘ die Maschinenstickerei und die Spitzen- 


fabrikation, die in den letzten drei Jah- 
ren große Fortschritte gemacht haben. 


Rein brasilianische Industrien sind die 
Zucker-, Tabak-, Konserven- und Möbel- 2 


industrie. Besonders die beiden ersten 
decken nicht nur den ganzen Bedarf des 
brasilianischen Volkes, sondern führen 
auch große-Mengen aus. In Möbeln wer- 


.den bereits die kostbarsten Stücke an- 


gefertigt, die in Geschmack und Ausfüh- 
rung den in Europa hergestellten nicht 
nachstehen. Die Papierindustrie ist in 
den letzten Jahren zu großer Blüte ge- 
langt. Packpapier z. B. kann nicht mehr 


eingeführt werden, Zeitungs- und sati- 


nierte Papiere werden gleichfalls herge-- 
stellt, wenn auch vorläufig nicht in ge- 


nügendem Maße. Seit mehreren Jahren 
gewinnt in brasilianischen Kreisen der 


Gedanke, eine nationale Eisenindustrie 


zu schaffen, immer mehr an Boden. 
Seine Verwirklichung hat greifbare For- 


men angenommen. Die Schwierigkeiten 
der Verhüttung liegen in dem Mangel 
an Kohle und in den großen Entfernun- 
gen, die bei der Beförderung des Erzes 


. bis zu einem Hafenort, wo es mit aus- 
‚ländischer Kohle verhüttett werden 
könnte, überwunden werden müssen. 


Man hat jetzt angefangen, Hochöfen 
zur Beschiekung mit Holz aufzu- 


Eine Reihe weiterer Vorschläge wird bearbeitet. Eine eng- 


lische Gesellschaft will nahe der Küste die rd. 40 000 PS starken Wasser- 
fälle des Mambucaba ausnützen und hier Eisenerze aus ihren weiter 
im Innern gelegenen Lagern verhütten. Der Anfang in der Entwicklung 
der brasilianischen Eisenindustrie ist damit gemacht. (Deutsche Berg- 


werks-Zeitung 1923 Nr. 135) 


die Industrie der Steine und Brden ee 
mit nahezu 1,5 Mill. und das Ver- 
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Tagung der deutschen elektrotechnischen Industrie. 


itgliederversammlung des Zentralverbandes der deutschen elektrotech- 
nischen ‚Industrie. 
= Im Anschluß an die Begrüßungsansprache des Vorsitzenden des 
Vorstandes C. F. von Siemens, dessen Worte vor allem unseren 
Es,pteren an Rhein und Ruhr galten und in einem Nachruf für den vor 
E Jahresfrist ermordeten Reichsminister . D. Walter Rathenau 
 ausklangen, erstattete das geschäftsführende Vorstandsmitglied, Reichs- 
 schatzminister a. D. von Raumer, den Geschäftsbericht. U. a. be- 
‚zeichnete er die Erhöhung der Ausfuhrabgabe als für die Industrie 
vollkommen untragbar und hofft, daß die maßgebenden Kreise sich den 
 bittern Notwendigkeiten in dieser Frage nicht verschließen werden. Er 
_ wies darauf hin, daß die Ausfuhr der elektrotechnischen Industrie im 
Jahre 1913 rd. 30 Mill. Goldmark betragen habe, der damals eine Einfuhr 
_ von Rohstoffen aus dem Ausland in Höhe von 15 Mill. Goldmark ge- 
 genüberstand. Heute betrage der unmittelbare Devisenbedarf der elek- 
-  trotechnischen Industrie 14,5 Mill. Goldmark, dem eine Ausfuhr von nur 
13 Mill, Goldmark gegenüberstehe. 
Rechtsanwalt Dr. Frese sprach dann über ‚.Die Einwirkung der 
Geldentwertung auf die Erfüllung von Verträgen im Lichte der neuesten 
Rechtsprechung“. Er ging auf die bekannte Rechtsprechung des Reichs- 
gerichtes ein, die dazu Stellung nimmt, ob die Lieferer im Hinblick auf 
die Markentwertung berechtigt seien, sich von Verträgen, insbesondere 
langfristigen Lieferverträgen, unter Berufung auf die veränderten Um- 
 stände loszusagen. An Hand von einzelnen Entscheidungen wies Dr. 
- Frese nach, dad grundsätzlich auch heute noch das Reichsgericht auf 
dem Standpunkt steht, Verträge müßten so innegehalten werden, wie 
sie abgeschlossen seien. Jedoch billigt das Reichsgericht den Lieferern 
3 zu, sich auf die veränderten Umstände zu berufen, wenn es sich um ein 
ganz außergewöhnliches Mißverhältnis zwischen Leistung und Gegen- 
E- leistung handelt, und wenn der Umschwung der Verhältnisse, insbe- 
sondere die Geldentwertung, nicht vorausgesehen werden konnte. Bei 
Geschäften, die einen spekulativen Charakter trügen, könne sich der 
_ Lieferer auf die veränderten Umstände nicht berufen. Von der Vor- 
_ aussetzung, daß sich der Lieferer nicht im- Verzuge befinden dürfe, 


u 


_ Werkstattaussiedlung. Untersuchungen über den Lebensraum des Indu- 
striearbeiters. Von Dr. jur. E.E Rosenstock in Verbindung mit 
 - E. May und M. Grünberg. Berlin 1922, ‚Julius ‚Springer. 286 S. 
= Preis Gz, 6. 

Auf den Band I der Sozialpsychologischen Forschungen (Helipach: 

_ Gruppenfabrikation, 1922) ist noch im gleichen Jahre_der vorliegende 
== ‚Band II gefolgt, und damit beginnt eine Reihe von Veröffentlichungen, 
_ die berufen erscheinen, das Augenmerk nicht nur der Fachleute, sondern 
_ auch der weitesten Öffentlichkeit auf sich zu ziehen. Schon die Wid- 
mung des zweiten Bandes (Dr.-Ing. Paul Riebensahm dankbar zuge- 

eignet), weist auf den Kreis hin, aus dem die Untersuchungen mehr 
_ oder weniger hervorgingen: die, heute leider schon wieder eingegangene, 
1920/21- von Direktor Riebensahm. geleitete Daimler-Werkzeitung. War 
damit ein Blatt geschaffen, das in mustergültigem Zusammenwirken 
von Kaufmann, Ingenieur und Arbeiter an all die großen Probleme heran- 
‚rat, die seit den letzten Jahren die Industrie von oben bis unten durch- 
zittern, so wird heute in den Sozialpsychologischen Forschungen das 
Thema von verschiedenen Seiten her fortgesponnen. Es ist kein Zufall, 
wenn auf den Titel der beiden ersten Bände dem Dr. phil. et med. 
= sich der Dr. jur. und Dr.-Ing. und der Arbeiter hinzugesellen: weit 
über den Rahmen der Nationalökonomie hinaus beschäftigen heute diese 
E brennenden Probleme der Arbeiterfrage eben alle Fakultäten, denn 
das Motto des ersten Bandes ‚‚res tantum cognoseitur quantum diligitur‘‘ 
(Augustinus) beweist, von wie weiten und wie verschiedenen Gesichts- 
3 punkten der so geniale wie moderne Herausgeber dieser Forschungsreihe 
das Problem anzugreifen entschlossen ist. Und wenn Hellpach im 
 Geleitwort seines ersten Bandes klagt, daß noch 1913 von. seinen 
60 Hörern 20 Ausländer und nur 40 Deutsche waren, und daß bei seinen 
Ausflügen die Deutschen gegen die Ausländer gar nur die Hälfte der 
en a ausmachten, so dürfte sich das heute schon wesentlich 
geändert haben, wo die Not der Zeit jedem, der sehen will, die Augen 
- geöffnet hat darüber, woran es bis heute fehlte. Denn es ist schon so, 

wie es in der Daimler-Werkzeitung eingangs ausgedrückt ist: „Das 
19. Jahrhundert hat in der Industrie immer nur an die Maschine ge- 
dacht und darüber den Menschen vergessen.‘ Schon die Überschriften 
” des ersten Bandes (Fabrikproblem, Lebensraum des Arbeiters, Atomi- 
sierung der Fabrikarbeitsleistung, Lohnmotiv und Lebensideal des 
‘ Fabriklers, psychologische Wirkungsgrenzen der betriebstechnischen Re- 
eme, Eindruck der Arbeitsgruppe auf die Arbeiter selbst, Gruppen- 
 fabrikation und Arbeitsteilung) scheinen geeignet, den Leser zu diesem 
" wichtigen Bande hinzutreiben. Gibt nun der erste Band — wie 
_ bier mangels Raumes leider nur angedeutet werden kann — Auskunft 
über den bereits vielfach praktisch durchgeführten inneren Umbau der 
- Fahrik nach dem Prinzip der Arbeitsgruppe (die Fabrik ist nicht mehr 
nach dem Hallensystem in Dreherei, Hobelei, Bohrerei, Schlosserei, 
' Fräserei usw. aufgeteilt, sondern in jeder Halle arbeiten mehrere ge- 
_  sehlössene, in sich selbständige Gruppen von Handarbeitern und ver- 
' £chiedenen dazugehörigen Maschinen zusammen), und untersucht dieser 

Ba die Vorteile dieser Arpelsranmigeninlting für Fabrikleitung wie 


_ Bücherschau. 


. Am 2. Juni tagte im Ingenieurhaus:in Berlin die fünfte ordentliche. 


wenn er sich unter Hinweis auf die Geldentwertung vom Vertrage los- 
sagen wolle, ist das Reichsgericht bisher noch nicht abgegangen. Aller- 
dings ist in der Rechtsprechung der unteren Gerichte eine bemerkens- 
werte _ Wendung zu verzeichnen insofern, als auch in einzelnen Fällen 
das Kammergericht bewußt gerade mit Rücksicht auf das vom Reichs- 
gericht aufgestellte Äquivalentprinzip mit diesem Grundsatz gebrochen 
hat. Das Kammergericht, hat in den Urteilsgründen ausgeführt, daß 


man dem im Verzuge befindlichen Lieferer die Berufung auf die ver 


änderten Umstände nicht versagen könne. Ihn zur Leistung zu zwingen 
und ihn auf einen geringen Bruchteil des vereinbarten Entgeltes zu 
beschränken, hieße ihn mit einer Verzugstrafe in Höhe des Vielfachen 
des Gegenwertes zu belegen. 


Hierauf gab Direktor Dr. Werner eine Übersicht über die Tätigkeit 
der Preisstelle des Zentralverbandes. Hinsichtlich der Höhe der Multi- 
plikatoren sagte er, daß die Anwendung der arithmetischen Mittelfor- 
mel früher zu empfindlichen Substanzverlusten in der Elektrotechnik ge- 
führt hätte, und daß erst die in den letzten Monaten eingeführten Multi- 
plikatoren das darstellen, was sie sein sollen: eine richtig bemessene 


- Kennzahl für die jeweilige Teuerung der elektrotechnischen Fabrikate. 


Die seit Februar ds. Js. eingeführte Abgeltungsformel stelle ein großes 
Entgegenkommen gegenüber den Verbrauchern dar, die dadurch in die 
Lage versetzt würden, ihr Geld wertbeständig zu erhalten, ohne daß 
die Fabrikanten immer in der Lage seien, eingehende Zahlungen Zug 
um Zug wertbeständig anzulegen. 


Den Schluß der Vortragsreihe bildete ein Referat von Direktor 
Haller über Goldmarkbilanzierung. Die in Reichsmark 
aufgestellten Bilanzen ergeben von dem Vermögensstand eines Unter- 
nehmens ein ganz falsches Bild, weil Posten von verschiedener innerer 
Kaufkraft miteinander verglichen werden. So lange nach den gesetz- 
lichen Bestimmungen die Bilanzen in Reichswährung aufzustellen sind, 
muß jedes Unternehmen eine interne Goldbilanz anfertigen, um 
sich über die Erhaltung der Substanz Rechenschaft ablegen zu können: 
Hinsichtlich der Gesichtspunkte, die bei der Umrechnung zu beachten 
sind, verweisen wir auf das Juliheft von „Technik und Wirtschaft“, in 


.dem der Vortrag von Direktor Haller einschließlich der Beispiele ab- 


gedruckt ist. [W 224] 


BÜCHERSCHAU. 
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Arbeiter, so geht der Band II, „Werkstattaussiedlung“, weiter und prüft 
das Problem, ob diese Arbeitsgruppe nicht ganz aus dem Fabrikge- 
lände herausgezogen und weit ab von der Fabrik im Gebirge, im: Dorf 
oder sonstwo hinausgesiedelt werden kann. 

Hatte Hellpach mit richtigem Instinkt im ersten Bande zunächst 
einen Praktiker mit Beispielen aus der Wirklichkeit zu Wort kommen 
lassen, so hat Rosenstock im zweiten Bande gleichfalls den eigenhändig 
geschriebenen Lebenslauf eines Arbeiters vorangestellt, der schildert, 
wie er als wandernder Arbeiter durch die Länder zog und dann 
während der Kriegszeit dank ‚der Weitsichtigkeit eines Unternehmers 
die Gelegenheit erhielt, sich als Meister mit seiner Arbeitsgruppe und 
seiner Familie mitten im Schwarzwald anzusiedeln, ohne daß der Zu- 
sammenhang mit der Fabrikleitung irgendwie gelöst wurde. Weitere 
Beispiele aus der Praxis werden im Buch noch mehrfach angegeben. 
War also das Prinzip des 19ten Jahrhunderts dahin gerichtet, nahe um 
die Kraftquelle herum ein Heer von Arbeitern täglich aufmarschieren 
zu lassen und so die ganze Arbeit zu zentralisieren, so bricht sich hier 
plötzlich unvermutet ein neues Prinzip Bahn, eben das der Gruppen- 
aussiedlung. Was das für einschneidende Änderung im Industrieleben, 
im Stadtbild, im ganzen sozialen Gefüge der Arbeiterschaft mit allen 
Felgen für Soziales und Politik nach sich ziehen kann, das darzustellen 
hat sich dieser zweite Band zur Aufgabe gestellt und wie der erste in 
mustergültiger Weise durchgeführt. Demjenigen aber, der die Geschichte 
des 19ten Jahrhunderts kennt, drängt sich zwangläufig die Erinnerung 
an den Zusammenbruch und den Wiederaufbau des Preußischen Staates 
1807 bis 1820 auf. Denn 1807 stürzte der alte Staatsmechanismus und 
Staatsorganismus unter dem Angriff Napoleons zusammen, und der Auf- 
bau erfolgte durch Abbau der übermäßigen Zentralisation oder, wie der 
Staatsrechtler sagt: durch Dezentralisation der Verwaltung. Preußens 
genialster Kopf, der Reichsfreiherr vom Stein, zog durch die dezen- 
tralisierenden neuen Selbstverwaltungskörper (Landgemeinde, Stadtge- 
meinde, Kreis und Proyvinzialverwaltung) den dritten Stand zu -tätiger 
Mitwirkung heran, ihn fest in dem neuen Staatsorganismus verankernd. 
Wenn es gelänge, eine ebensolche Dezentralisation der großen Industrie- 
unternehmungen langsam und: so weit als technisch möglich durchzu- 
führen, dann würde am Ende wirklich, wie Rosenstock glaubt, dem 
Arbeiter wieder ein größeres Maß von Arbeitsfreude und eigener Ver- 
antwortung am Ergebnis seiner Arbeit zurückgegeben werden. Es handelt 
sich bei dieser sogenannten Gruppenaussiedlung nicht etwa um Schaf- 
fung eines neuen Handwerkerstandes, in dem dann diese so ausgesiedelte 
Gruppe mit ihrem Meister an der Spitze etwa dem alten Handwerks- 
meister mit seinen Gesellen entspräche. Denn der Handwerker ist Unter- 
nehmer und Arbeiter in derselben Person. Der Gruppenmeister aber 
wie seine Gruppe bleibt abhängig von der Fabrikleitung, dem Fabrik- 
organismus fest eingefügt, nur räumlich von ihr so weit abgetrennt, 
daß der Meister sowohl wie der Geselle mit ihren Familien lebens- 
räumlich und arbeitlich vereinigt bleiben. Die weittragenden Folgen 
soleher Fabrikgestaltifig für das seelische und körperliche Wohl des 
Arbeiters liegen zu deutlich auf der Hand, als daß es einer Ausführung 
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hier bedürfte. Denn was die Massierung der modernen Arbeiterheere 
in den Großstädten und die Abtrennung des Lebensraumes (Wohnung) 
des Arbeiters von seinem Arbeitsraum bedeutet, ist jedem politisch halb- 
wegs Einsichtigen klar. Lag die soziale Gefahr in der übermäßigen 
Zentralisierung, wie sie die Fabrikgestaltung im 19ten Jahrhundert mit 
sich brachte, so bietet sich heute höchstwahrscheinlich in diesem 
Prinzip der Gruppenaussiedlung ein nicht bisher vorausgesehener Aus- 
weg, und Hölderlins seherisches Wort behält recht, 
„Denn wo Gefahr ist 
Wächst das Rettende auch‘. 

Noch einmal: die Voraussetzungslosigkeit, der Mut und die Vielseitigkeit, 
mit denen in diesen Heften der Sozialpsychologischen Forschungen das 
brennendste aller modernen Probleme aufgegriffen und von allen Seiten 
beleuchtet wird, nicht ohne reichliche Heranziehung der modernsten ein- 
schlägigen Literatur und zahlreicher Fälle aus der Praxis, stempeln diese 
Bücher zum Interessantesten und Bedeutendsten, was in den letzten 
Jahren auf diesem so wichtigen Gebiet erschienen ist. Der Ingenieur, 
der sich mit den in diesen Büchern aufgerollten Problemen nicht aus- 
einandersetzt, verdient nicht den stolzen Namen, den er trägt. Denn 
das wichtigste Material, das er unter den Händen hat, „den Menschen‘, 
wird er in seiner Berechnung nach wie vor falsch ansetzen, wie es die 
Generation tat, auf deren Schultern die Last liegt von Deutschlands 
letztem Zusammenbruch. Möchten die bier besprochenen Bücher doch 
Anlaß werden zu einer neuen „Besinnung“, oben wie unten und in der 
Mitte. Das ist ihr „Ziel“. Mag ihnen darum dieser Erfolg beschieden 
sein. Die in diesen Büchern vorgetragenen Ideen mögen vielleicht hier 
und dort Bedenken erregen, sie werden — trügt nicht alles — wachsen, 
nicht zum Schaden, sondern zum Nutzen unserer Industrie und damit 
unseres Volkes, zu dessen fester Stütze und Zukunftshoffnung eben 
diese Industrie — Kapitän wie Mannschaft — gehört, vermag sie nur 
ihre Gebilde oben und unten mit einem neuen, die alten, aber keines- 
wegs naturnotwendigen, Gegensätze tberbrückenden Geist zu durch- 
dringen. [B 1655] A. Federmann. 


Weickert-Stolle, Praktisches Maschinenrechnen. 1. Teil: Elementar- 
Mathematik. Von A. Weickert. 3. Bd.: Trigonometrie, 2. Aufl. 
Berlin 1923, Julius Springer. 161 S. mit 106 Abb. Preis Gz. 2,75, 
geb. 3,75. 

Das vorliegende Bändchen behandelt die allgemeinen Lehren und 
trigonometrischen Funktionen spitzer Winkel und ihre Darstellung durch 
Strecken oder Kurven, ferner die Berechnung und graphische Darstel- 
lung von Funktionen durch andere, die Berechnung rechtwinkliger und 
schiefwinkliger Dreiecke sowie der andern geometrischen Gebilde. Unter 
den angeführten Beispielen finden sich besonders auch solche aus dem 
Gebiete der Maschinenteile. 


Sammlung Göschen, Bd. 469 u. 862: Vermessungskunde. Von Prof. 
Dr.-Ing. P. Werkmeister. Teil II: Messung von Horizontalwin- 
keln — Festlegung von Punkten im Koordinatensystem — Absteckun- 
gen. 136 S. mit 93 Abb, Teil III: Trigonometrische und barometrische 
Höhenmessung — Tachymetrie und Topographie. 136 S. mit 61 Abb. 
Preis geb. Gz. je 1,10. 2 

Die Naturwissenschaften und ihre Anwendungen, 1. Band: Die Physik. 
Von Prof. Dr. L. Graetz. 2. Aufl. Berlin und Leipzig 1923, Walter 
de Gruyter & Co. 582 S. mit 395 Abb. und 12 Tafeln. Preis Gz. 16. 


Die neue Auflage des bekannten Handbuches, dessen gute Ausstat- 
tung in Druck und Papier hervorgehoben sei, unterscheidet sich von der 
früheren durch einen neuen Abschnitt über Relativitätstheorie, Quanten- 
. theorie und Atomtheorie, worin auf knappem Raum der Versuch ge- 
macht wird, den Leser über den Stand der Anschauungen auf dieser 
letzten Stufe unserer Welterkenntnis zu unterrichten. Im übrigen hat 
sich an der Einteilung des Stoffes nach den Gesichtspunkten: Materielle 
Körper, Elektronen, Strahlungserscheinungen nichts: geändert. 


Tabellen und Diagramme für Wasserdampf, berechnet aus der spezifi- 
schen Wärme. Von 0. Knoblauch, E.Raisch und H. Hausen. 
München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 32 $S. mit 4 Abb. und 
3 Tafeln. Preis Gz. 2,4. 

Handbücher für die praktische naturwissenschaftliche Arbeit, Band 1: 
Mikroskopie für jedermann. Von H. Günther. Stuttgart 1923, 
Basuce Verlagshandlung. 238 S. mit 214 Abb. Preis im April 

Das Büchlein ist dazu bestimmt, das Interesse an der Beschäftigung 
mit dem Mikroskop zu wecken und beim Gebrauch des Mikroskops an- 
zuleiten. In einer Sammlung von Aufsätzen werden die Schönheit des 
Mikrokosmos, die Einrichtung, Handhabung und Prüfung des Mikroskops, 
das Aufzeichnen mikroskopischer Aufnahmen und die Herstellung dazu 
geeigneter Präparate an guten Beispielen leicht verständlich geschildert. 
Das Büchlein ist anregend geschrieben und für den dauernden Ge- 
brauch gut zu empfehlen. \ 
Elektrizität im Nahtransport. Herausgegeben von der Allg. Elektrizi- 

täts-Gesellschaft, Berlin 1928. 174 S. mit 154 Abb. 

Die ausgezeichnet ausgestattete Druckschrift gibt eine gute Über- 
sicht über die Anwendung der Elektrizität bei Hebe- und Förderanlagen 
im allgemeinen und bei besonderen Fördereinrichtungen, wie Verschiebe- 
anlagen, Umschlageinrichtungen in See- oder Binnenhäfen und Förder- 
anlagen für Schüttgüter, an der Hand vie er ausgeführter Beispiele. 

‚ Mitteilungen aus -der Versuchsanstalt der Deutsch-Luxemburgischen Berg- 
werks- u. Hütten-A.-G. Dortmunder Union, Dortmund. Jahrgang 1922 
Heft 1 und 2. 

Die Mitteilungen werden von dem Leiter der Versuchsanstalt, 
Dr.-Ing. E. H. Schulz, herausgegeben und enthalten eine Anzahl 
wertvoller Arbeiten über legierte Stähle, Untersuchungen über Rot- 


brüchigkeit von Schweißeisen, über Versagen von Material infolge kriti- 
scher Reckwirkung und Erhitzung, über Ermüdungsproben von Stahl, 
Widerstand von Flußeisen gegen Stoß in der Kälte, Untersuchungen über 
Silikasteine u. dergl. Wir werden auf einige dieser Arbeiten in der 
Rundschau unserer Zeitschrift zurückkommen. 


Jahrbuch für das Berg- und Hüttenwesen in Sachsen. Jahrgang 192. 
Herausgegeben vom Sächsischen Bergamt, Freiberg/Sa. 1922, Craz & 
Gerlach. 

Der Band enthält die Statistik vom Jahre 1921 nebst einer einleiten- 
den Arbeit: von Prof. Dr. Schumacher über die Lagerstättensammlung der 
Bergakademie Freiberg. Der statistische Teil umfaßt den Steinkohlen-, 
Braunkohlen- und Erzbergbau Sachsens, die Eisenhüttenwerke und die 
staatlichen Hütten- und Blaufarbenwerke Freiberg, am Schluß ‚die 
Reichs- und Landesgesetzgebung auf dem einschlägigen Gebiet. 


Das Roheisen mit besonderer Berücksichtigung seiner Verwendung für 
die Eisengießerei. Von Geh. Bergrat Prof. A. Ledebur. 5. Aufl, 
bearbeitet von Ing. F. Zeyringen Leipzig 1924, Arthur Felix. 
99 S. mit 21 Abb. 

Das kleine Werk, das dem Betriebsmann die Beziehungen zwischen. 
der chemischen Zusammensetzung und den chemischen Eigenschaften des 
Roh- und Gußeisens erläutern und auf die Wichtigkeit der Kenntnisse 
dieser Beziehungen hinweisen soll, ist in seiner vorliegenden 5. Auflage 
von Friedrich Zeyringer bearbeitet worden. Die Einteilung des Stoffes 
ist dieselbe geblieben, die Darstellung, entsprechend den Fortschritten 
der Technik, geändert und erweitert. Namentlich hat die Erweiterung‘ 
den metallographischen Teil betroffen. Dagegen ist der kleine Abschnitt 
über die Prüfung des Roh- und Gußeisens unverändert wiedergegeben, 
da der Bearbeiter es für die Aufgabe der inzwischen erschienenen aus- 
gezeichneten Sonderwerke hält, eingehende Aufklärung und Belehrung 
zu erteilen. 

Gesteinskunde. Von Prof. Dr. F. Rinne. 8. und 9. Aufl. Leipzig 193, 
Dr. Max. Jänecke. 373 S. mit 519 Abb. Preis Gz. 13. 

Das rühmlichst bekannte Buch, das sich namentlich an Studierende 
der Naturwissenschaft, der Forstkunde und der Landwirtschaft, Bau- 
ingenieure, Architekten und Bergingenieure wendet, behandelt den all- 
gemeinen Aufbau der Erde, .die Haupteinteilung der Gesteine, die allge- 
meine geologische Erscheinung der Gesteine und Lagerungstörungen, 
die Verfahren der Gesteinuntersuchung (optische, chemische, Härte- 
Untersuchung, Schmelzprobe). Es gibt dann eine Übersicht über die Ent- 
stehung und Zusammensetzung der Eruptivgesteine, Sedimentgesteine 
und der kristallinen Schiefer. Die neue Auflage ist dem Fortschritt der 
Gesteinskunde angepaßt und an zahlreichen Stellen ergänzt und ver- 
ändert worden. Die Darstellung ist nach wie vor durch den eigenartigen 
Reiz der Vortragsweise des Verfassers ausgezeichnet. 


Taschenbuch der Luftflotten. 3. Jahrgang 1923. Herausgegeben von 
W. v. Langsdorff. München 1928, J. F. Lehmann. 278 S. mit 
442 Abb. Preis Gz. 6. 

Das zum ersten Mal nach dem Krieg wieder herausgegebene Büch- 
lein stellt in Tafeln, Abbildungen und Schattenrissen Luftschiffe und 
Flugzeuge der wichtigsten in Betracht kommenden Staaten zusammen. 
Ein kurzer Textabschnitt behandelt die Entwicklung der Luftschiffe, 
Motorflugzeuge, motorlosen Flugzeuge, Fesselballone und Fallschirme 
unter Berücksichtigung neuester Anschauungen. * ; 


Der Ruderflug der Vögel. Ein zu wenig beachtetes Naturwunder. Von 3 
Berlin-Lichterfelde 1923, Naturschutzverlag. 2 8. 


G. Lilienthal. 
mit 10 Abb. und 2 Zahlentafeln. 

Ein ,„Mahnwort an alle Naturfreunde“, den Vogelflug sorgfältiger 
zu erforschen und die Schonung der befiederten Flieger zu fördern. Zu- 
gleich ein neuer Fehdehandschuh für die „Schul-Aerodynamik“, deren 
zahlreiche Meßergebnisse mit den Überschlagsrechnungen des Verfassers 
über das Wirken von Schlagflügeln unvereinbar sind: Wer den Schlag- 
flügel nicht als Vereinigung von Treib- und Tragflügel, sondern als 
Ruder auffaßt, und die Schlagbewegung als stationär behandelt, errech- 
net natürlich allzukleine Kräfte! Everling. 


Sammlung belehrender Unterhaltungsschriften, Bd. 28: Luftfahrten einst 
und jetzt. Von’ Obering. F. M. Feldhaus. 
Hermann Paetel G. m. b. H. 125 S. mit 39 Abb. Preis Gz. 2. 

Kompaß-Bücherei, Reihe E, Band 5: Grundlegendes Maschinenzeichnen. 
Von W. Lüdceke. Nordhausen 192, H. Killinger. 95 S. mit 53 Abb. 
und 28 Tafeln. 


Die reichausgestattete Sammlung von Beispielen aus den Gebieten # 
der Maschinenteile, der allgemeine Anleitungen über die Anordnung der 


Projektionen, das Skizzieren, das Einschreiben von Maßzahlen und An- 
gaben über die Bearbeitung vorangeschickt sind, ist als Unterstützung 
für den einschlägigen Unterricht in technischen Fachschulen gut geeignet. 


Am Schluß sind einige Blätter der deutschen Industrienormen wieder-- 


gegeben. » 

Handbibliothek für Bauingenieure. 
Von Prof. H. Weihe. 
445 Abb. Preis Gz. geb. 6,4. 

Das vorliegende Buch ist dazu bestimmt, den Bauingenieur mit den 
wichtigsten Grundlagen des Maschinenwesens bekannt zu machen. Es 
gliedert sich in Abschnitte über mechanische Triebwerke, worin nament- 
lich Zahnrädergetriebe, der Riementrieb und das Kurbelgetriebe bespro- 


chen sind, über elektrische Kraftübertragung einschließlich Akkumula- 
toren und Umformer, über Kraftmaschinen einschließlich Wasser-, Dampf- 


und Verbrennungsmaschinen, und über Arbeitsmaschinen, worunter 


Pumpen und Hebemaschinen behandelt sind. Hervorgehoben seien 


namentlich die guten Abbildungen, mit denen das Buch ausgestattet ist. 


m EIERN WERE RER TEE Tee 


2. Aufl. Berlin 198, 


I. Teil, 3. Band: Maschinenkunde. 
Berlin 1923, Julius Springer. 23832 8. mit 
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Die Dieselmaschine der Gegenwart. 
Von Prof. Dr.-Ing. Nägel, Dresden. 


Ausgehend von dem Vortrag auf der Hauptversammlung 1911 in Breslau behandelt der folgende Vortrag auf der Dieselmaschinen-Tagung des Ver- 


eines deutscher Ingenieure, die am 29. Juni 1923 stattgefunden hat, die Entwicklung der Dieselmaschine im vergangenen Jahr zehnt. 


Diese wird 


nach vier Hauptrichtungen erörtert: Zunächst wird die bauliche Gestaltung der ganzen Maschine in ihren neueren Erscheinungsformen betrachtet. 


Der zweite Teil befaßt sich mit der Einführung des Zweitaktverfahrens und schließt mit Versuchsergebnissen aus allerneuester Zeit. 


Im dritten 


Abschnitt werden die verschiedenen Möglichkeiten der kompressorlosen Dieselmaschine in systematischer Einordnung der einzelnen Verfahren 
besprochen. Der nächste Teil befaßt sich mit den neueren Erfahrungen auf dem Gebiete der Anwendbarkeit schwer entzündlicher Treiböle für 
die Dieselmaschine. Schließlich geht der Vortrag noch kurz auf die Dieselmaschine zum Antrieb von Fahrzeugen ein. Für alle Entwicklungs- 
richtungen werden Beispiele angeführt, die im wesentlichen von folgenden Firmen stammen: Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg; Motorenfabrik 


der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 

in Breslau einen Vortrag über das Thema „Die neuere 
Entwicklung der ortfesten Ölmaschine“?) zu halten. Seit 

Jünger als einem Jahre trage ich mich auf Veranlassung des 

K "Vorstandes des Vereines mit dem Gedanken, die Brücke zwischen 
dem damals niedergelegten Standpunkt über das verhängnisvolle 
- vergangene Jahrzehnt hinweg zur Gegenwart zu schlagen. Die für 

Mannheim geplante Hauptversammlung solite die Gelegenheit bie- 
ten, das Bild der gegenwärtigen Dieselmaschine zu entrollen. Leider 
- mußte diese Hauptversammlung abgesagt werden. Es freut mich, 
daß es mir trotz der Ungunst der Zeit vergönnt ist, vor diesem 

erlesenen- Hörerkreis über meine Eindrücke Bericht erstatten 
zu können, die ich durch ein umfangreiches Studium der Auf- 
gaben sammeln konnte, die in den hauptsächlichsten deutschen 
 Dieselmaschinenfirmen gegenwärtig bearbeitet werden. Es ist 
‘ mir ein Bedürfnis, von vornhinein festzustellen, daß ich ledig- 
lich als Berichterstatter für die Erfolge auftrete, welche die unsere 

- Industrie durchblutende Geisteskraft des deutschen Ingenieurs 
- auf dem Gebiete der Dieselmaschine zu verzeichnen hat. Weiter- 

hin muß ich mich darauf beschränken, die Ergebnisse der Arbeit 

einer engeren Zahl von Firmen meinen Ausführungen zugrunde 
zu legen, da die Vollständigkeit nach der Richtung der am Diesel- 
maschinenbau beteiligten Fabriken zu weit und zu vielen Wieder- 
 holungen geführt hätte, und da ferner einzelne Firmen es aus 
mancherlei Gründen ablehnten, das von ihnen aufgespeicherte 

- Material für eine Veröffentlichung zur Verfügung zu stellen. 

- Im Anschluß an meinen einleitenden Vortrag werden einige 
- Fachgenossen aus der Industrie und aus dem Professorenkreis 
eine Anzahl von. Berichten über Sonderaufgaben des Diesel- 
' maschinengebietes darbieten.. Entsprechend diesem von mir aufs 
_ wärmste begrüßten Plane dieser Vortragstagung habe ich aus 
_ meinen gedanklichen Entwicklungen die von den Herren Be- 
_ richtern übernommenen Fragen ausgeschaltet. 


iR Vier Hauptrichtungen. 


e Wenn ich den gegenwärtigen Stand der Entwicklung der 
 Dieselmaschine sich abheben lasse gegenüber der Phase, die ich 


; . N: zwölf Jahren hatte ich die Aufgabe übernommen, auf 


Ay 


in meinem Vortrag im Jahre 1911 festgehalten habe, so erkenne. 


ieh vier Hauptrichtungen, nach denen die Dieselmaschine in der 
wischenzeit wesentliche Fortschritte gemacht oder Anlauf zu 
olchen Fortschritten genommen hat. Nach diesen vier Haupt- 
ichtungen gedenke ich den Stoff meiner Ausführungen zu gliedern. 
Die erste Hauptrichtung betrifft die bauliche Ge- 
_ staltung des Maschinengestelles und des Getriebes, 


ee -. 1911 8. 1818. 


also die 


Deutz; Fried. Krupp, Essen und Germaniawerft-Kiel; Gebr. Sulzer, Winterthur und Ludwigshafen; Deutsche Werke, Abt. Werft Kiel; 
Gesellschaft Kiel u.a. 


Michelmotor- 


Grundform der Maschine und ihre Gliederung in die Hauptteile, 
aus denen sich die Maschine aufbaut und deren Gestalt für das 
Aussehen der Maschine bestimmend ist. Im Anschluß hieran 
werden bei den betrachteten Maschinen sonstige Einzelheiten von 
besonderem Wert behandelt werden. 

Die zweite Hauptrichtung findet ihr Wesensmerk- 
mal in der umfangreichen Einführung des Zweitaktverfahrens 
gegenüber dem herkömmlichen Viertakt. 

Die dritte Hauptrichtung hat den Ersatz der Druck- 
luftzerstäubung durch solche -Zerstäubungsmaßnahmen zum Ge 
genstand, die keines Hochdruckkompressors für die Einspritzluft 
bedürfen. 

Die vierte Hauptrichtung umfaßt die Bestrebungen, 
die einwandfreie Verbrennung äußerst schwer selbstzündender 
Brennstoffe in der Dieselmaschine sicherzustellen. 


Benennung von Verbrennungsmaschinen. 


An die Spitze der näheren Erörterung dieser vier Entwick- 
lungslinien will ich eine grundsätzliche Bemerkung stellen, die 
sich auf die Namenbezeichnung bezieht und mit der ich unter 
dem Einfluß der jüngsten Beobachtungen einzelne Vorschläge 
widerrufe, die ich selbst im Anschluß an die Drucklegung meines 
Breslauer Vortrags in der Zeitschrift des Vereines deutscher In- 
genieure?) ausgesprochen habe. 

Die Namengebung einer Maschinengattung wird nie ganz 
abstrakten Folgerungen der Logik zu entlehnen sein. Sie muß 
sich vielmehr dem praktischen Bedürfnis anpassen und daher 
auch die Entwicklung berücksichtigen, welche die einzelnen Er- 
scheinungsformen einer Maschinengattung in bezug auf die Ver- 
schärfung ihrer Grenzen gegeneinander oder auch auf die Ver- 
wischung der trennenden Schranken ihrer Unterscheidungsmerk- 
male durchlaufen. Die Gegenwart zeigt uns mit unverkennbarer 
Deutlichkeit, daß unter der Gesamtheit der Verbrennungs- 
maschinen die Art der Entzündung des Brennstoffes innerhalb 
der angesaugten Luft den entscheidenden Einteilungsgrund bildet, 
durch den wir am zutreffendsten in der Schar der Systeme die 
erste Orientierung gewinnen. Neben der Verbrennungsmaschine, 
bei der die angesaugte und vorverdichtete Luft-Brennstoff-Ladung 
mittels fremder Zündungsenergie zur Verpuffung gelangt, ist — 
vornehmlich durch den Anstoß der in Augsburg aus der Taufe 
gehobenen Dieselmaschine — die Ölmaschine entstanden, deren 
Zündvorgang durch Selbstzündung des Brennstoffes eingeleitet 
wird. Diese Selbstzündung kann von der Berührung des Brenn- 
stoffstrahles mit Teilen der Zylinderdeckelfläche ausgehen, die 
der Kühlung entzogen und daher infolge des Arbeitsvorganges 


3 2) Z. 1911 8.1910. 


Die Dieselmaschine der Gegenwart. 
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hinreichend hohe Temperaturen erwärmt werden. Diesen 
Weg verfolgt die Glühkopfmaschine, die auf den Engländer Her- 
bert Akroyd-Stuart zurückzuführen ist, ohne daß behauptet 
werden kann, daß durch Akroyd der Entwicklung der Ölmaschine 
_ ein sofortiger umwälzender Anstoß gegeben worden wäre. Diesen 
_ empfing der Ölmaschinenbau erst durch die bahnbrechenden 
Arbeiten, die unter Diesels nachhaltigem persönlichen Einfluß 
in der Maschinenfabrik Augsburg vom Jahre 1893 ab zur Diesel- 
maschine führten. Ihr Wesensmerkmal bestand in dem Umstand, 
die Luftladung lediglich durch die Verdichtung auf so hohe 
Temperaturen zu erhitzen, daß sich in dieser heißen Luftladung 
der im zutreffenden Zeitpunkt eingespritzte und fein verteilte 
- Brennstoffstrahl von selbst entzündete. Der heutige Stand der 
- -Ölmaschine mit Selbstzündung weist zahlreiche Bauarten auf, bei 
denen der Vorverdichtung kaum ein Einfluß. auf den Selbst- 
- zündungsvorgang zugeschrieben werden kann. Dieser ist fast 
_ “ausschließlich der hohen Temperatur des Glühkopfes überlassen, 
womit die Bezeichnung „Glühkopfmaschine“ oder auch „Akroyd- 
Maschine“ ihre Berechtigung erhält. Dieser Gruppe gegenüber 
stehen heute jene Bauarten, bei denen der Höhe der Vorver- 
-  dichtung ein entscheidender Einfluß auf die Sicherheit der Selbst- 
zündung zukommt, während diese außerdem noch mehr oder 
“ weniger von der Temperatur der 
vom Brennstoffstrahl getroffenen 
_ _Wandflächen abhängen kann. 
Man erkennt rückschauend, 
daß sich das reine Prinzip der 
' ursprünglichen Dieselmaschine 
' im Laufe der Entwicklung von 
_  engherzigen Schranken befreit 
und der Zuhilfenahme anderer 
- älterer oder neuerer Erfahrungen 
- zugänglich erwiesen hat. Auf 
diesem Wege begegnen wir den 
überaus zahlreichen Abarten der 


 zeichnender Beispiele behandeln 
Allen gemeinsam ist das 
: daß die 
 Selbstzündung des eingespritzten 
fein zerstäubten Brennstoff- 
 strahles durch die mit der Vor- 
verdichtung der angesaugten Luft-- 
ladung zusammenhängende Tem- 
peratursteigerung in ausschlag- 
 gebender Weise beeinflußt und 
- ausgelöst wird. Alle diese Öl- 
maschinen fassen wir unter 
der Bezeichnung „Diesel-' 
maschine“ zusammen. Mit die- 
ser zusammenfassenden Namen- 
Eank gegen die man in neuerer 
Zeit von angelsächsischer Seite 
durch Berufung eines besonderen 
'„Committees“ Sturm zu laufen 
 scheint!), befinden wir uns im 
Einklang mit den sachlichen Er- 
 wägungen, die für den Selbstzün- 
- dungsvorgang all diesen Ma- 
schinerr gemeinsam sind. Gleich- 
zeitig erweisen wir einem deut- 
schen Ingenieur die verdiente, 
Ehrung, der durch seine Tatkraft 
- und durch sein Vertrauen in den 
«Erfolg seiner Erfindung dem 
deutschen Maschinenbau einen 
viel beneideten Vorsprung sichern 
half, und von dem wir in Un- 
 kenntnis der inneren Beweg- 
gründe nur aufrichtig bedauern 
önnen, daß er keinen versöhn- 
licheren Abschied aus unserm 
Kreise genommen hat. 


- Bauliche Gestaltung der 
- Grundform der Dieselmaschine 


 — Die- bauliche Gestalfung der 
 Dieselmaschine hat im ver- 
 flossenen Jahrzehnt nach meh- 
 reren Richtungen entscheidende 
‚Schritte zu verzeichnen. Die 
der Ursprungsmaschine gegebene 
stehende Bauweise hat 
sich für Großmaschinen zur Al-, 
 ‚leinherrschaft durchgerungen. 
‚ Hierfür sind außer der allseitigen 
Br: 72 The ee a London, Februar 
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Dieselmaschine der Gegenwart. BEER 


Abb. 8. Senkrechter Schnitt durch die AEG-Schiffs- 
-  dieselmaschine nach Abb. 5 bis 7. 
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Zugänglichkeit und dem kleinen Fundament vor allem die Rück- 
sichten auf die Schiffsmaschine bestimmend gewesen, für welche 
‘die Dieselmaschine zur größten Bedeutung gelangt ist. Die 
- liegende Bauart hat sich nur für kleinere Leistungen bei Ein- 
zylindermaschinen mit Erfolg durchsetzen können. Sie scheint 
‚ aber bereits in mittleren Leistungsstufen im Wettbewerb mit der 
‘stehenden Maschine allmählich ganz zu unterliegen. 

Es ist bezeichnend, daß von allen Firmen, in deren Werk- 
stätten ich Unterlagen für meine Ausführungen sammeln durfte, 
nur de Motorenfabrik Deutz mit liegenden Ölmaschinen 
— neben stehenden — auf dem Plan erscheint. Ihrer Meister- 
schaft in der Entwicklung der Reihenherstellung der Klein- 
maschinen ist es gelungen, einheitliche Grundformen für die 
hauptsächlichen Bauteile zu schaffen, die liegenden Diesel- 
maschinen verschiedener Spielarten und z. T. sogar Gasmaschinen 
gleicher Größenordnung gemeinsam sind. Der diesem Vorgehen 
zugrunde liegende Entwicklungsgedanke ist also auf Reihen- 
herstellung und demnach auf die Verbilligung der Herstellarbeit 
im weitesten Sinne gerichtet. Diesem Bestreben gegenüber steht 
bei den stehenden größeren, nur auf Einzelherstellung angewiesenen 
Maschinen die Absicht, den Verbrauch an Baustoff auf ein Mindest- 
maß herabzudrücken, indem man dem Kraftfluß durch das Maschi- 
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Abb. 9.. Viertekt-Dieselmaschine für Handelsschiffe 
1000 PS;, D = 550 mm, s = %0 mm, n = 185 Uml./min. 
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Abb. 10 und 11. Zylinderblock mit eingesetzten g| in Frfuttern. Werft Kiel der Deutschen Werke. 
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blickliche 


= REN schlanke Linien- 
führung des Maschinenumrisses. 
- Um von den gußeisernen Ständern 


“ ingenieurs Dr.-Ing. Remboldt von 


EN EN ERTEREE Be * 


SE er De 


+ 


jede Zugbeanspruchung fern- 
zuhalten, überträgt man hier die 
zwischen Zylinderdeckel und 
Hauptlager vom Maschinengestell 
aufzunehmende Reaktionskraft 
mit langen Ankerschrauben, die 
vom Zylinderflansch bis zur 
UnterseitederGrundplattereichen 
und infolge ihrer Länge große 
Deformationsarbeiten ohneäugen- 
Überbeanspruchung 
überwinden können. 


Einen von dieser Norm ab- 
weichenden Aufbau hat die 
WerftKielderDeutschen 
Werke ihrer  Schiffsdiesel- 
maschine gegeben. Die Werft ging 
auf Veranlassung ihres Ober- 


der Rücksicht auf die Zugäng- 
lichkeit der Hauptlager, wie der 
Kurbelgetriebeteile aus und setzte 
daher die Ständer der einen Ma- 
schinenseite auf Mitte Kurbel- 
getriebe und die der andern Maschinenseite auf Mitte Hauptlager, 
Abb. 9. Die Symmetrie des Aufrißbildes erfordert dann breit- 
beinige Anordnung der Ständer, und dem Gesamtbild der Maschine 
wird dadurch ein gefälliges Aussehen verliehen, daß das Ständer- 
motiv bis in die obere Hälfte des Arbeitszylinderblockes fort- 
gesetzt wird. Jeder Block, Abb. 10 und 11, umfaßt drei Zylindar- 
futter und bildet einen Träger von hohem Widerstandsmoment, 
durch den das Maschinengestell eine beträchtliche Längs- 


'steifigkeit erhält‘). 


Die Längssteifigkeit der Dieselmaschine war bedeutungslos, 
solange es sich um ortfeste Einzylindermaschinen handelte. 
Schon bei der ortfesten Mehrzylindermaschine mußte sich da- 
gegen die Kritik des Umstandes annehmen, daß die auf verhält- 


 nismäßig dünner Grundplatte ohne gegenseitige Versteifung an- 
' einandergesetzten 
_ deuten, weil die A-Gestelle wie einzelne freistehende Säulen auf 


A-Gestelle eine Materialverschwendung be- 


En: EN Einen Grundrißschnitt des Zylinderblockes zeigt der Aufsatz von Mentz 
> „Deutsche Handelsschiffsölmotoren“, Werft-Reederei-Hafen 1923 8.214 Abb. it 


I f $ 


im —_ 
3 N _ De Ss —_——ı 


BB 


UN zer 7 


20 


ERINEZZIIZELP 
L.® 


— ZA 


2 ® N SR 
III = EN T Aa ek RN \ 
L-: 


SS SS 


ZERERZUI H 
RS SH S 


= N 


IR 


—_ 


Sn 
l 


Arrrsyyfftt£slHtrggf22 un 
ZT, 


Abb.20 und 21. Kolben- und Pleuelstange für schnellaufende 
ik Lnleehiisn des Werkes Augsbur ar Maschinenfabrik 
; Augsburg-Nürn erg 
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Nägel "Die Dieselmaschine der Gegenwart, 


Abb, 19. Schnellaufende Wortaki Dieselmasehine für Ü berlaudiraftwerk Gröba, 
24 Ber Maschinenfabrik Augsbur A.- 
= mm, 


N 


AraaraenatiiiiaaranrnrnrnnnannnaennenanennanndinnnnnneN 


Werk Augsburg 
-Nürnb burg: 
s=5% mm, r = 250 Uml./min,: N . = 1700 PS. 
der Grundplatte Stehen und nicht zur Vermehrung des Wider- 
standsmomentes der Grundplatte herangezogen und durch’ den 
Mangel jeder Querverbindung auch nicht zur gegenseitigen Unter- 


stülzung in der Kraftübertragung nutzbar gemacht werden. 


Diese Erkenntnis hat der vielzylindrigen Schiffsölmaschine, 
die auf keinen starren Unterbau rechnen kann, von vornherein 


‚die Notwendigkeit einer ausgiebigen Längsversteifung aufgeprägt. 


Man hat daher die Ständer entweder unmittelbar oder durch 
Zwischenstücke oder durch Aufsatzkörper ausgiebig miteinander 
verbunden, um gemeinsam mit der Grundplatte einen einzigen 
Kastenraum zu bilden, in dessen Innerem die Maschine unter- 
gebracht ist. Bei der "Schiffsdieselmaschine der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg und von Gebr. Sulzer 
sind die benachbarten Ständer unmittelbar miteinander ver- 
schraubt, während Fried. Krupp, Germaniawerft 
Riel, Abb. 12 und 13, und die Deutschen Werke die 
Ständer ihrer Schiffsdieselmaschinen durch das Tragstück ver- 
binden, das zur Aufnahme der Arbeitszylinder oder der Zylinder- 
futter dient. 

Bei der ortfesten Dieselmaschine mittlerer Größe haben die 
an der Schiffsmaschine entwickelten Konstruktionsgrundsätze das 
A-Gestell in. neuerer Zeit mehr und mehr verdrängt und das 
Kastengestell Aufnahme finden lassen. Wenn man vereinzelt noch 
behauptet, daß sich ‘das A-Gestell trotz seines größeren Material- 
aufwandes billiger als das Kastengestell herstellen läßt, so .nag 
dies wohl. daran liegen, daß diese Firmen für die Herstellung des 


'Kastengestelles noch nicht so vorteilhaft wie für die seit Jahr- 
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Abb. 22 und 23. 


Aufbauplan der Sechszylinder-Viertakt-Dieselmaschinen für den Schlepper „Haniel“. 


erk Augsburg der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg 2 A-G. 
D - 430 mm, s=700 mm, n = 215 Uml.min, N,=%0 PS. 


Maschine hat in 


Al d %. Sechszylinder-Viertakt-Dieselmaschine tür den Rheinschle 
ee Werk Rugsburk der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg 
&mm, s=70mm, rn = 215 Uml./min, Ne = %0 P 
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Abb. 26 und 27. Zylinderdeckel mit geteiltem Kühlraum für 


Augsburg der Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg A.-G. 


große Dieselmaschinen. 


zehnten eingeführten A-Gestelle eingerichtet sind. Abb. 14 zeigt 
in diesem Zusammenhang den neuen Aufbau, den die Ger- 
maniawerft ihren Maschinen mittler 
geben hat. 
Von entscheidender Wichtigkeit wurde die Frage des Auf- 
; scehnellaufende 
Schiffsmaschine, die aus dem Unterseebootbau hervor- 
gegangen ist. Die Rücksicht auf die Längssteifigkeit der 
der Maschinenfabrik Augsburg das 


der Dieselmaschine 


per „Haniel XXVIIL“ 
20. 
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er Größenordnung ge- 


für mehrere Zy” 
lindereinheiten ge” 
meinsame Stahl” 
guß-Kastengestell 
entstehen lassen, 
Abb.15 und 16, das 
mit der Grund- 
platte gehörig ver- 


schraubt wird und. 


die einzeln stehen- 
den Zylinder auf- 
nimmt. Aus dieser 
Bauart ist in dem 
Bestreben, in dem 
die Längssteifig- 
heit der Maschine 


bedingenden Ma-. 


schinenkörper 
jede wagerechte 
Teilung durch eine 
verschraubte Naht 
zu vermeiden, die 
Grundplatte mit 
hochgelegter Auf- 


 satzfläche für die 


Arbeitszylinder, 
Abb. 17 und 18, 
entstanden, wobei 
die Zylinder ge- 
genseitig an genau 
bearbeiteten Paß- 

flächen ver- 
schraubt sind. 


Diese Bauart, 
bei der man für 
die Zugänglichkeit 
der  Hauptlager 
beim Ein- und 
Ausbau der Kur- 


"belwelle gewisse 


Zugeständnisse- 
machen mußte, ist 
zur Grundlage der 
typischen mehr- 

zylindrigen 

Schnelläuferma- 
schine der Ma= 

schinenfa- 
brik Augs- 
burg geworden. 
Abb.19 zeigt eine 


von den drei im 
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n ‚mit besonderer 
ieselmaschinen. Fried.Krupp, 
ermaniawerft, Kiel. : 


Abb. 28 und 29, Zylinderdeckel mit 
Kühlvorlage für gr 
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Abb. 3 und 3. Steuerwellenantrieb und Triebwerkschmierung ver 
> AEG-Schiffsdieselmaschinen. N; = 2000 PS. 
GEGCGEEER 
7 und 25, sind im vergan- 
genen Herbst auf dem 
Rheinschlepper „Haniel 
XXVIII“ in Dienst gestellt 


Abh. und 31. Mehrteiliger Zylinderdeckel für große Diesel- worden. = 

maschinen der Werft Kiel der Deutschen Werke. Diese Maschine leistet NZ 

| BS mit 6 Zylindern von 480 mm Alain 
Kraftwerk Gröba des Lauchhammerwerkes aufgestellten zehn- Bohrung und 70% mm Hub Beet 


En ln 3 Fangen at ir ee r 


zylindrigen Maschinen, von denen jede bei 250 Uml./min 1700 PSe bei 215 Uml. min %0 PS. 
leistet. Als Unterseebootmaschinen leisteten sie bei 390 Uml./min und hat eine Reihe von 
je 3030 PSe.. In welcher Weise die Maschinenfabrik baulichen Einzelheiten, die 
Augsburg hinsichtlich der Triebwerkteile den Forderungen der Erwähnung wert er- 
des Schnellaufes gerecht wird, geht aus Abb. 20 und 21 hervor, scheinen. Die Achse des 
- die, auf kleinere Ausführungen übertragen, an die Grundsätze Brennstoffventilhebels liegt 
- des Flugzeugmaschinenbaues erinnern. auf der Innenfläche einer 
Eine dritte Entwicklungsstufe der Augsburger Schiffs- zylindrischen Büchse, deren 
- maschine mittlerer Größe, mit der nicht die höchsten Drehzahlen Außenfläche gegen die 
- angestrebt werden, Abb. 22 und 23, besteht darin, daß die normal  innereeinegeringfügige Ex- 
ausgebildete Grundplatte mit dem Zylinderblock unter Einschal- zentrizität aufweist. Diese 
- tung der gußeisernen Ständer durch gemeinsame durchgehende Büchse kann gegenüber 
Ankerschrauben verbunden ist, dieauchBurmeister& Wain dem Ventilhebel verdreht 
oder die AEG anwenden. Zwei derartige Maschinen, Abb. 24 und innerhalb eines ge- 
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Abb. 35'bis 37. Einlaß. und Auslaßventilsteuerung der AEG-Schiffsdieselmaschine. Abb. 32. Steuerwellenantrieb für Schiffsdiesel- 
: Ni=1550PS. maschinen der Germaniawerft, Kiel. 
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Abb. 38 und 59. Brennstoffventil und Anlaßventil der 
dieselmaschine. Ni = 1550 PS. 
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Abb. 40 und 41, : Auslaß- und Sicherheitsventil der AEG Schiffsdieseimaschine - 
Ni = 1550 PS. 
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De AEG-Schiffsdieselmaschine. 


Abb. 42 uud 43. Arbeitskolbenkühlung 
N; = 1550 PS 


0) E 
‚2.1920 8.427 Abb 4 


wissen Spielraumes in jeder Lage festgestellt arden. Die Ein- 
richtung gestattet, das Spiel der Ventilhebelrolle gegenüber dem 
Nocken sehr einfach einzustellen und damit den Einspritzvorgang 
zu beeinflussen, während der Hub der Nadelbewegung bei ze- 
ringen Drehzahlen nach der bekannten Augsburger Ausführung!) 
begrenzt wird. — Bei der in Abb. 1 dargestellten Maschine ist der 
Hebel des Brennstoffventils übrigens noch mit einer zweiten exzen- 
trischen Büchse versehen derart, daß die eine Büchse in der 
andern steckt. Bei rechtwinkliger Grundstellung der beiden 
Exzentrizitäten kann man dann durch Verstellen der einen oder 
andern Büchse die Länge oder die Phase des Einspritzens ändern. 
— Die Posaunen für die Kolbenkühlung sind gegenüber der üb- 
lichen Anordnung gewissermaßen hochgeklappt und liegen neben 
den Zylindern. Der Kühlraum des Zylinderdeckels 
ist durch eine wagerechte Zwischenwand geteilt, so daß das vom 
Zylindermantel überströmende Kühlwasser durch Rippen zwang- 


en) 


Abb. 44. Plan der Umsteuerung der Schiffsdieselmaschine der Werft Kiel R 
der Deutschen Werke. ® a 


läufig geführt mit großer Geschwindigkeit zunächst an der 
unteren Deckelwand vorbeiströmt und dann in den Oberteil des 
Deckels gelangt. Re . 


Bei dem Zylinderdeckel einer großen Augsburger Schiffs- 
dieselmaschine, Abb. 26 und 27, hat man denselben Gedanken 
verwirklicht. Eine verwandte Einrichtung, Abb. 28 und 29, weist 
die Schiffsmaschine dr Germaniawerft auf Man hat 
hier die. Aufgabe, den Zylinderdeckel bei großen Vier- und Zwei- 
taktmaschinen gegen gefährliche Beanspruchungen zu schützen, 
mit bestem Erfolg durch besondere Vorlagen gelöst, die in einer 
Ausnehmung des eigentlichen Deckels sitzen und durch drei sorg- 
fällig ausgebildete, zugleich zur Kühlwasserführung dienende 
Ankerbolzen am Deckel festgehalten werden. Die ausgedehnten 
Fahrten des Tankschiffes „Zoppot“, dessen zwei Zweitakt- 
maschinen mit diesen, Wasserkammern ausgerüstet sind, haben die 
Betriebsicherheit solcher Zylinder aufs beste erwiesen), 

Die Deutschen Werke suchen für größere Viertakt- 
maschinen der Gefahr von Wärmespannungen im Zylinderdeckel 
dadurch zu entgehen, daß sie den Deckel in einen Kernkörper 
und einen vierteiligen Ring teilen, Abb. 30 und 31, wobei der 
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” Kernkörper aus der den Zylinderraum abschließenden Deckel- 
wand, der oberen Deckelwand und den dazwischen liegenden 
‘ Stutzen zur Aufnahme der Ventile besteht. Dieser Kernkörper 


jeweiligen Temperaturen entsprechend leichter deformieren und 
daher den gefährlichen Spannungen eher ausweichen, als der aus 
einem Stück gegossene Deckel. ; 
Er Von gewissem Einfluß auf den Umriß der Dieselmaschine 
sind Lagerung und Antrieb der Steuerwelle Im 
allgemeinen hat die Steuerwelle ihre Lage in der Höhe des oberen 
 Zylinderendes beibehalten, die ihr bei dem herkömmlichen Stamm- 
typ der Dieselmaschine angewiesen wurde. Ihr Antrieb erfolgt 
- dann mittels einer stehenden Zwischenwelle mit Schraubenräder- 
übertragung. Die Herstellung der Schraubenräder und ihre 
Empfindlichkeit gegenüber der geringsten Ungenauigkeit in der 
 Achsenentfernung haben den Gedanken nahegelegt, die Schrau- 
- benräder zu umgehen. Die Germaniawerft bringt bei 
- ihren Schiffsdieselmaschinen den Steuerwellenantrieb zwischen 
- den mittleren Zylindern an und verwendet — wie auch andre 
- Firmen!) — eine Zwischenwelle mit Kegelrädern, die von der 
Hauptwelle durch ein Stirnradvorgelege angetrieben wird, Abb. 32. 
- Bei den Schiffsdieselmaschinen der AEG liegt die Steuerwelle in 
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Abb. 45 und 46. Ein- und Auslaßventil der Schiffsdieselmaschine 
der Werft Kiel der Deutschen Werke. 


3 E Höhe des unteren Zylinderendes, Abb. 33 und 34. Ihr Antrieb erfolgt 
durch eine Kette von Stirnrädern, die zwischen den mittleren 
' Ständern auf genau einstellbaren Bolzen gelagert sind. Die Ven- 


_ tile werden von der tief liegenden Steuerwelle aus durch Stoß- _ 


- stangen bestätigt, Abb. 35 bis 37, die am untern Ende mit Rollen 
- versehen sind. Diese rollen auf den Nockenscheiben der Steuer- 
. welle ab und haben eine kreisbogenförmige Führungsbahn um 
- den Kurbelzapfen der Umsteuerwelle als Mittelpunkt. Dreht man 
- die Umsteuerwelle um 180° aus der Betriebstellung, so Kommen 
- die Rollen außer Eingriff mit den Nockenscheiben der Steuer- 
 welle. In dieser Phase des Umsteuervorganges wird die Steuer- 
- “welle axial verschoben, um Vorwärts- und Rückwärtsnocken zu 
' vertauschen. Besondre Beachtung verdient das nach unten sich 
 öffnende Brennstoffventil und das Anlaßventil, Abb. 38 und 39. Das 
- Ein- und Ausschalten der Anlaßsteuerung erfolgt unter dem Ein- 
- #luß der Anlaßdruckluft; diese führt am oberen Ende der Anlaß- 
- ventilspindel eine so große Verlängerung des Gestänges herbei, 
- daß die Rolle des Anlaßventilgestänges mit der ihr zugeordneten 
__ Nockenscheibe der Steuerwelle in Eingriff gelangt. Abb. 40 
- und 41 stellen das gekühlte Auslaßventilgehäuse mit dem Auslaß- 
 ventil und das Sicherheitsventil dar, während Abb. 42 und 43 die 
Anordnung der Kolbenkühlung veranschaulichen. Zwischen den 
_ beiden zu den Posaunenrohren des Kolbens führenden Standrohren 
ist eine dritte Kanalführung vorgesehen, die das Leckwasser der 
 Posaunendichtungen ableitet und vor dem Eindringen in den Ge- 
 trieberaum bewahrt. 
E- Besonders eigenartig ist der Steuerwellenantrieb der Schiffs- 
maschine der Deutschen Werke, Abb. 44. Von einer Vor- 
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kann sich, da er von dem äußeren Ring unabhängig ist, den 
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gelegewelle aus, die ihre Drehbewegung durch Stirnräder von der 
Kurbelwelle ableitet, wird die hochliegende Steuerwelle a durch 
zwei Kuppelstangen angetrieben, die an um 90° versetzten Kur- 
beln b angreifen. Das in mittlerer Länge der Steuerwelle in diese 
eingeschaltete Doppelkurbelstück b—b steht durch Oldhamsche 
Kupplungen c mit den beiden Steuerwellenhälften in Verbindung, 
wie aus Abb. 44, die den Plan des Umsteuermechanismus dar- 


' stellt, zu erkennen ist. Das Doppelkurbelstück ist in Lagern 
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Abb. 47 und 48. Krümmer der Auspuffleitung mit Mantelraum zur 
Vorwärmung der Anlaßluft. Werft Kiel der Deutschen Werke. 


drehbar, die senkrecht beweglich sind und die in ihrer Höhen- 
lage durch zwei Stangen gegen die Lager der unteren Vorge- 
legewelle abgestützt sind?). Infolge dieser Einrichtung ist das 
Wachsen der Maschine im Betriebszustand ohne Einfluß auf die 
Entfernung der beiden Doppelkurbelwellen, die daher unbedenk- 
lich mittels Stangen gekuppelt werden- können. Abb. 45 und 46 
zeigen das Einlaßventil und das mit gekühltem Gehäuse versehene 
Auspuffventil derselben Maschine. 

Eine eigenartige Neuerung bildet die Ausnutzung der Ab- 
gaswärme zum Vorwärmen der Anlaßluft zum Zweck der Druck- 
luftersparnis beim Manövrieren und zugleich zur Schonung der 


Abb. 49. Abwickelung des Mantelraumes des 
a Werft Kiel der 
eutschen Werke. 


Zylinder gegen die abschreckende Einwirkung der kalten expan- 
dierenden Anlaßluft. Diese wird durch den mit Rippen unter- 
brochenen Mantelraum des oberen Auspuffkrümmers geführt, 
Abb. 47'bis 49. Die Deutschen Werke haben im September 1921 
Manövrierversuche mit der Maschine angestellt, wobei im An- 
schluß an den Betrieb unter normaler Last die Anlaßluft für den 
folgenden, absichtlich lange ausgedehnten Anlaßvorgang im An- 
fang mit 260° © und nach mehr als einer halben Stunde noch mit 
135° aus- dem Heizmantel entwich. Der mittlere Verbrauch an 
Anlaßluft für jedes Arbeitspiel des Anlaßvorganges war gegen- 
über dem Betrieb mit nicht vorgewärmter Anlaßluft gerade auf 
die Hälfte gesunken. (Fortsetzung folgt.) 


2) Vergl. Mentz, „Deutsche Handelsschiffsölmotoren“, Werft-Reederei-Hafen 
1923 S. 214 Abb. 10. 
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Flüssige Brennstoffe und ihre Verbrennung in der Dieselmaschine. 
Von Oberingenieur Otto Alt, Kiel. 


Die chemischen und physikalischen Eigenschaften der flüssigen Brennstoffe und Hinweise, wie die Dieselmaschine den er- 
zeugten Brennstoffen angepaßt werden kann. — Der gegenwärtige Stand unserer Kenntnis des Verbrennungsvorganges in der 


Dieselmaschine. 


Wahrscheinlich geht der Entzündung keine Vergasung und keine nennenswerte Verdampfung voraus. 


Die 


Zündpunkte hängen von der chemischen Konstitution ab Die\erforderlichen Zündtemperaturen in der Maschine für die ver- 


schiedenen Treiböle. 


ür die Verwertung flüssiger Brennstoffe zur Krafterzeugung 
gibt es zwei Möglichkeiten: 1. die Maschinen werden den 
erzeugten Brennstoffen, 2. die Brennstoffe werden dem Be- 
triebe der Maschinen angepaßt. In beiden Richtungen 
werden zurzeit beträchtliche Anstrengungen gemacht. Während 
aber bisher der Maschinenbau fast ganz allein in der ‚ersten 
Richtung arbeitete, hat sich neuerdings die Ölindustrie in der 
zweiten Richtung zu betätigen begonner. Für die Dieselmaschine 
kommen diese Bestrebungen vorläufig noch nicht in Betracht. 


Bisher hat man bestimmte Vorschriften für die Öle gemacht 
und sie in mehr oder weniger gute und nicht verwendbare Brenn- 
stoffe eingeteilt. Das gegenwärtige Ziel im Dieselmotorenbau ist 
jedoch, die Maschinen so zu bauen, daß alle flüssigen Brennstoffe, 
_ auch die geringwertigsten, insbesondere die Abfälle der Ölindu- 
strie, ohne besondere chemische oder physika- 
lische Vorbehandlung verwendbar sind. Gerade 
hierauf beruht die Köhe Wirtschaftlichkeit der Dieselmaschine. 

Grundbedingung für die Verwendung der beliebigsten flüs- 
sigen Brennstoffe in Dieselmaschinen ist eine genaue Kenntnis 
ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften. Merk- 
würdigerweise hat man jedoch bis jetzt den chemischen und viel- 
fach auch den physikalischen Eigenschaften der flüssigen Brenn- 
stoffe bei der Beurteilung ihrer Verwendbarkeit für die ver- 
schiedenen Arten von Verbrennungsmaschinen, insbesondere aber 
für die Dieselmaschine, nicht die gebührende Beachtung geschenkt. 


Von den chemischen Eigenschaften der flüssigen 
Brennstoffe sind für deren Verwendung in der Dieselmaschine 
wichtig: 
1. die chemische Zusammensetzung im allgemeinen zur Be- 
urteilung 
-3) der Entzündung und Verbrennung und der dafür 
erforderlichen Einrichtungen, 

b) der Einwirkung etwa vorhandener Schwefelverbin- 
dungen auf Maschingnteile, die mit den Brennstoffen 

. selbst und den Verbrennungs- und Auspuffgasen in 

Berührung kommen. . 

c) derEinwirkung etwa vorhandener Asphaltstoffe, ins- 
besondere dureh deren unvollständige Verbrennung, 

d) en a uug des etwa vorhandenen freien Kohlen- 
stolfs, 

2. der Aschegehalt, das sind rein anorganische unverbrenn- 
liche Verbindungen oder unverbrennliche Rückstände von 
Salzen organischer Säuren, die nach Verbrennung auf 
den Maschinenteilen haften und Verschleiß hervorrufen 
können, 

3. der Heizwert zur ungefähren Beurteilung der Brennstoffart 
und zur Bestimmung des Wärmeverbrauchs und des ther- 
mischen Wirkungsgrades. 

Von den physikalischen Eigenschaften der 
flüssigen Brennstoffe sind wichtig: 

4. das spezifische Gewicht zur ungefähren Beurteilung der 
Brennstoffart und des Heizwerts und zur Bestimmung des 
dem Brennstoffverbrauch oder -bedarf entsprechenden 
Rauminhaltes, 

5. der Flamm- und Brennpunkt zur Beurteilung der Brenn- 


stoffart, der Feuergefährlichkeit sowie der Anforderungen 


an die Lagerung!), 

6. die Siedekurve zur Beurteilung der qualitativen und quan- 

titativen Zusammensetzung der Siedetemperaturen ihrer 

_ Bestandteile (Fraktionen), 

7. die Viskosität bei verschiedenen Temperaturen zur Beur- 
teilung des Flüssigkeitsgrades und der Einrichtungen für 
die Fortleitung und Förderung zur und innerhalb der Ma- 
schine und der Zerstäubung durch Luft oder mechanischen 
Druck in den Verbrennungsraum. 


Hierzu kommen für die technische Behandlung der Öle noch 
der Gehalt an Wasser und an mechanischen Verunreinigungen, 
die sich durch Absondern, Abdampfen oder durch Filterein- 
richtungen auf das für den Dauerbetrieb erforderliche Mindest- 
maß herabmindern lassen. 

Bei der umfassenden Bedeutung, die Kohle und Erdöl, die 
Hauptausgangstoffe der flüssigen Brennstoffe, für die mensch- 
liche Kultur haben, ist es nicht zu verwundern, wenn die Wissen- 
schaft alle Einzelheiten der Verarbeitung aufzuklären versucht 
hat. Dabei geht das Streben der gegenwärtigen Forschung dahin, 
die Ausgangstoffe chemisch aufzuklären und die molekularen 
Bestandteile durch alle Wege der Verarbeitung zu verfolgen. 
Diese Bestrebungen sind auch für das Ziel, Dieselmaschinen mit 
allen Arten von flüssigen Brennstoffen zu betreiben, von großer 


1) Für den Betrieb der Maschine selbst haben 4. und 5: keine Bedeutung, 


Alle Brennstoffe, auch Benzol, verbrennen, wenn die erforderlichen Zündtemperaturen erreicht werden. 


Bedeutung, denn wir lernen nicht nur die Ausgangstoffe genaue: 
kennen, sondern wir erfahren auch, welche Veränderungen sie 
durch die Verarbeitung erfahren. Gerade bei der ungeheuren 
Vielseitigkeit der flüssigen Brennstoffe sind wir nur so imstande, 


uns einen wissenschaftlich begründeten Überblick zu verschaffen. 


Es ist hier leider unmöglich, auf Einzelheiten einzugehen; 
verwenden wir doch in der Dieselmaschine nicht nur Treiböle 
aus dem Erdöl der verschiedensten Länder der Erde, vornehmlich 
Gasöle und Rückstände, sondern auch solche aus Braunkohlen- 
schwelteer und Steinkohlenteer: Paraffinöl und Steinkohlenteeröl. 
Daneben werden auch in besondern Fällen die Ausgangstoffe 
selbst, rohe Erdöle, Braunkohlenteer und Steinkohlenteer, als 
Treiböle benutzt. Um das Bild vollständig zu machen, seien noch 
der neuerdings mehr und mehr erzeugte Urteer und die daraus ge- 
wonnenen Urteeröle, darunter das Phenolöl, ferner die Öle aus 
Ölschiefer und die Pflanzenöle genannt. 

Die Kohlenstoffverbindungen in den Treibölen, 
worin neben Schwefel, Sauerstoff und Stickstoff der Wasserstoff 
vorherrscht, ‚unterscheiden sich in solche mit offen kettenförmi- 


ger und solche mit ringförmiger Bindung der Atome im Molekül. 


Von kettenförmigen Kohlenwasserstoffen sind die Paraffine 
(C„H2„4+2) und die Ölefine (C,H, ,„), von ringförmigen Verbin- 


‘dungen die hydroaromatischen Kohlenwasserstoffe oder Naphtene 


und die aromatischen Kohlenwasserstoffe vorherrschend. Da die 
Naphtene entweder den Paraffinen oder den Ölefinen ähneln, so 
bedürfen sie für unsere Zwecke keiner besonderen Erörterung. 
Im allgemeinen sind die Treiböle sehr vielgestaltige Gemenge von 
Kohlenwasserstoffen beider Klassen, und je nach dem Vorherr- 
schen der kettenförmigen Kohlenwasserstoffe und der Naphtene 
oder der aromatischen Kohlenwasserstoffe bezeichnet man sie als 
solche aliphatischer oder als solche aromatischer Art, oder kurz 
als aliphatische und aromatische Brennstoffe Der Unterschied 
im Molekülbau der chemischen Einzelverbindungen verleiht den 
Treibölen ganz verschiedene Eigenschaften und spielt nicht nur 
in der organischen Chemie, sondern auch bei der Verbrennung 
in der Dieselmaschine eine Rolle. Ban y 

Um also ein Treiböl zu kennzeichnen, genügt es, seinen Ge- 
halt an aliphatischen Verbindungen und Naphtenen sowie an 
aromatischen Verbindungen festzustellen. Aliphatische Treiböle 
sind: Treiböle aus Erdöl, .also Gasöle und Rückstände, Öle aus 
Braukohlenschwelteer, also Paraffinöl, Öle aus dem Öschiefer 
und Pflanzenöle. Aromatische Öle sind die aus dem Steinkohlen- 
teer gewonnenen. Die: Urteeröle sind im allgemeinen Gemenge 
beider Klassen; nach neuerlichen Untersuchungen?) scheinen die 
aromatischen Verbindungen zu überwiegen. 

Zur Beurteilung 
Treiböle in der Dieselmaschine ist folgende rein chemische Be- 


trachtung grundlegend: Beim Energieumsatz in der Maschine 


handelt es sich um, eine Oxydation bei hoher Temperatur und 


hohem Druck. Möglicherweise spielt auch noch abgespaltener 


Wasserstoff eine Rolle. Sieht man von der Einwirkung des 


Druckes ab, die bei der Dieselmaschine gegenüber der Tempera- ' 
tur nicht erheblich sein dürfte, so kommen drei Arten der Ein- 


wirkung auf die Treiböle in der Maschine in Betracht: 

1. thermische Zersetzung, 

2. Oxydation, “ 

3. Hydrierung. 

'Geheimrat Fischer und seine Mitarbeiter haben hierüber 

im Kohlenforschungsinstitut in Mühlheim/Ruhr maßgebende 
Untersuchungen angestellt). Der Zweck der Untersuchungen 
über die Oxydation der Brennstoffe unter Druck war dabei einer- 
seits, wissenschaftliche Einsicht in die Durchgangstufen der Ver- 
brennung zu erlangen, andererseits technische Zwischenstoffe von 
höherem Wert zu erhalten, als die Endergebnisse der Verbrennung. 
Die Hydrierungsversuche wurden unternommen, um die im Ur- 
teer in großen 
führen und die Entstehung des aromatischen Teers aufzuklären. 
Stellt man die Ergebnisse dieser Untersuchungen hinsichtlich der 


erwähnten drei Arten’von Einwirkungen auf die Kohlenwasser- 


stoffe der Treiböle einander gegenüber, so gelangt man zu fol- 
genden Schlüssen: | . 


1. Gegenüber den drei Arten der Einwirkung zeigen die Treib- 


öle ein ähnliches Verhalten; 


2. große Unterschiede bestehen jedoch im Verhalten der ver- 


schiedenen Verbindungen: während die Paraffine, Ölefine 
und Naphtene leicht gespalten werden, setzen die aromati- 
schen Verbindungen der Zersetzung starken Widerstand 
entgegen. RR ee 

2) Weißgerber und Moehrle, „Beiträge zur Kenntnis der Urteeröle*, 


Brennstoff-Chemie Bd. 4 (1923) S. 81. J A 
3) „Gesammelte Abhandlungen zur Kenntnis der Kohle“ Bd. 1 bis 5 (1917/21)- 
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der Entzündung und Verbrennung der \ 


Mengen vorhandenen Phenole in Benzol zu über- 
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der Spaltung auch beim Hydrieren wieder aromatische Ver- 
bindungen, im Gegensatz zu den Paraffinen und Ölefinen, 
bei denen sich fast ausschließlich Gase abspalten; von 
aromatischen Verbindungen treten nur Spuren auf. 
. Die Oxydierbarkeit nimmt in der Reihenfolge Benzol — 
Naphthalin — Anthrazen, d. h. mit der Ringzahl, zu. Das 
Benzol erweist sich als der gegen Oxydation widerstands- 
fähigste flüssige Kohlenwasserstoff. 
5. Bei Oxydation oder Hydrierung nimmt die Beständiekeit 
in der Reihenfolge Cymol:— Xylol — Toluol — Benzol zu. 
6. Ganz allgemein gilt: Je größer das Molekül, desto leichter 
- die Spaltbarkeit. : N z 
. Schwefelverbindungen, die in fast allen Treibölen vor- 
kommen, und zwar in solchen Mengen, daß der analytisch be- 
_ stimmte Schwefel bis 5 vH in mexikanischen Erdölen und den 
daraus gewonnenen Rückständen (mexikanisches Heizöl), bis rd. 
- 2 vH in schweren Braunkohlenteeröken und bis rd. 1 vH in den 
- Steinkohlenteerölen beträgt, sind in aliphatischen Treibölen teils 
- als kettenförmige, 
aromatischen als ringförmige Verbindungen 
lassen sich aus Erdöldestillaten mittels Kupferoxyd nach 
dem Frasch- Verfahren, aus Teerölen mittels Kupfer und 
Zink entfernen. Für die Treiböle der Dieselmaschine kommen 
diese Verfahren wegen der hohen Kosten vorläufig nicht in Be- 
tracht. Der Dieselmotorenbau muß daher mit Schwefelverbindun- 
gen vor und nach der Verbrennung rechnen. Aus Beobachtungent) 
geht hervor, daß Anfressungen durch Verbrennungs- oder Auspuff- 
gase in der Maschine selbst nicht auftreten, da sich die Verbren- 
. nungsprodukte des Schwefels, Schwefeldioxyd (SO,) und Schwefel- 
 säureanhydrid (SO,) wegen der hohen Temperatur mit dem Was- 


ringförmige Verbindungen, in 
enthalten. Sie 


teils als 


können. Wohl aber entstehen diese Säuren bei der Kondensation 
des Wasserdampfes, also in den Abgasleitungen. Wenn jedoch 
Wasser infolge von Undichtheiten der Kühlräume, mit der Ver- 
brennungsluft oder durch die Kolbenkühlvorrichtung in den Zy- 
linder eintritt, so kann es die Bildung von Säuren und damit An- 
-  fressungen der Lauffläche hervorrufen. Im laufenden Betrieb 
sind Möglichkeiten hierfür leicht gegeben; auf schnelle Beseiti- 
gung des Wassers ist daher bei schwefelhaltigem Treiböl beson- 
- ders zu achten. Be 
Er. In der Anfressung der Metalle durch die Schwefelverbin- 
dungen in den Treibölen scheinen insofern Unterschiede zu be- 
_ stehen, als die ringförmigen Verbindungen in den Steinkohlen- 
: teerölen Kupfer, dessen Legierungen und Flußeisen angreifen, 
- während sie gegenüber Gußeisen und Nickelstählen so gut wie 
wirkungslos sind?). Bei Anwendung des Frasch- Verfahrens 
> Ee Der Ölmotor Bd. 1 (1912) 8.99. 
E Vgl. auch Weiß gerber, Brennstoff-Chemie Bd.2 (1921) 8. }. 
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auf mexikanische Öldestillate erzielte Sissingh?) neuerdings 


nur eine geringe Entschwefelung gegenüber den bekannten Er- 
folgen bei kanadischen und Ohio-Rohölen und schließt daraus, daß 
die Schwefelverbindungen in den letzteren Ölen mehr Affinität zu 
Metalloxyden haben, Es ist also möglich, daß die ‘Gefahr von 
Anfressungen bei mexikanischen Ölen trotz des hohen Schwefel- 
gehalts geringer als bei den Steinkohlenteerölen ist. Weitere 
Aufklärung der ganzen Frage ist aber vonnöten. 

Einige rohe Erdöle und deren Rückstände, vor allem die- 
jenigen Mexikos, enthalten ‘größere Mengen von Asphalt- 
stoffen (bis 20 vH), und zwar harte, hochschmelzende Asphalte. 
die durch Benzin, und weiche, unter 100° schmelzende, die durch 
Ätheralkohol ausgefällt werden. Das sind sauerstoff- und 
schwefelhaltige Kohlenwasserstoffe von hohem’ Kohlenstoffgehalt. 
Ihre rauchfreie Verbrenung macht, wie schon Graefe*) nach- 
gewiesen hat, im allgemeinen keine Schwierigkeit, da die großen 
Asphaltmoleküle leicht zerfallen’). Worauf die koksartigen Rück- 
stände zurückzuführen sind, die bei Verwendung solcher Treiböle 
in dem Verbrennungsraum der Maschine auftreten, ob auf den. 
Asphalt- oder Aschengehalt oder auf beide zugleich, bedarf noch 
der Aufklärung. : 

Anders verhalten sich die Asphaltstoffe der. Steinkohlenteere 
und Steinkohlenteeröle. Sie dürften noch Kohlenstoffreichere 
aromatische Verbindungen sein, die in der kurzen in der Maschine 
verfügbaren Zeit nicht vollständig verbrennen; es entstehen harte 
Koksteilchen, die sich krustenartig im Zylinder ablagern, bei Vier- 
taktmaschinen zwischen die Sitze der Auslaßventile eingehämmert 
werden und die Ursache ihres schnelleren Verschleißes sind. 

Der Gehalt an freiem Kohlenstoff spielt nur bei Stein- 
kohlenteer, wo er je nach der Teerart wechselt, eine Rolle. Dieser 
Bestandteil ist nach den Untersuchungen von Constam und 
Schläpfer®) nicht reiner Kohlenstoff, sondern enthält etwa 
2,5 vH Wasserstoff und 4 bis 5 vH Sauerstoff und Stickstoff. 
Wegen seines hohen Kohlenstoffgehalts ist er in der. Masehine 
schwer verbrennlich und findet sich in der Form von harten 
Koksteilchen im Auspuff wieder, die wie bei den aromatischen 
Asphalten wirken. 

Der Aschegehalt muß, worauf schon Graefe auf- 
merksam macht, nicht notwendigerweise mit den mechanischen 


‘Verunreinigungen in Zusammenhang stehen, da Öle, die durch die 


feinsten Filter hindurchgegangen sind, noch Asche enthalten 
können. Um ein richtiges Bild zu bekommen, muß man daher den 
Aschegehalt des gefilterten Öls bestimmen, wie es in der Ma- 
schine verbrennt. Leider sind in der Literatur zu wenig und 
ungenügende chemische Analysen der Aschebestandteile zu finden, 
um aufzuklären, ob der höhere Verschleiß bei Maschinen, die mit 
Rückständen betrieben werden, auf die bei der Verbrennung 
zurückbleibenden Aschebestandteile oder . auf koksartige Ab- 
lagerungen oder auf beide zurückzuführen ist. Es ist an- 
zunehmen, daß man solchen Einwirkungen 
durch bessere Schmierung der Kolben und 
Zylinder und härtere Zylinderlaufflächen 
in gewissem Maß begegnen kann. i 

Nach Heizwert, spezifischem Gewicht 
und Flamm- und Brennpunkt kann man 
zunächst ungefähr die Brennstoffart be- 
urteilen. Eine gute graphische Übersicht 
über Heizwert und spezifisches Gewicht 
der Treiböle hat für diesen Zweck 
Sehenker’) angegeben. An der Hand 
von Abb. 1 als Beispiel läßt sich zeigen, 
wie man die Siedekurve zur Beurtei- 
lung der qualitativen und quantitativen 
Zusammensetzung der Treiböle benutzen 
kann. Hier sind die Siedekurven der bei- 
den Bestandteile des Teeröls, Naphthalinöl 
und Anthrazenöl, und außerdem die Siede- 
kurven von zwei Teerölen eingetragen. 
Das Teeröl Haltermann ist ein Öl nach 
der vor dem Krieg üblichen Vorschrift, 
gewöhnlich eine ‘Mischung von 60 vH 
Naphthalinöl und 40 vH Anthrazenöl. Im 
Gegensatz hierzu steht das nach’ dem Krieg 
geliefert6 Teeröl Lindenhof. Wegen der 
Teerölknappheit 'hatte man in den ersten 
Jahren nach dem Krieg eine stärkere Bei- 
mengung von Anthrazenöl zugelassen, 
wovon bei. der Teerverarbeitung größere 
Mengen als von Naphthalinöl anfallen. 
Eine geringere Verschlechterung in der 
Kältebeständigkeit mußte dabei in den 
Kauf genommen werden. 

Zur Beurteilung der Zusammensetzung 
dieser vier Treiböle habe ich die Siedepunkte 
der im Steinkohlenteer enthaltenen che- 

2} Brennstoff-Chemie Bd. 4 (1923) S. 113. 

4) Der Ölmotor Bd.1 (1913) 8.449. 

5) Die entgegengesetzte Ansicht. die Harold 
Moore, The Engineer, Bd. 185 (1923) 8. 127, noch 
or neuerdings äußert, ist nicht recht verständlich 

% „Über Treiböle“, Z. Bd.57 (1913) S. 1189. 

7) "Brennstoffe und Schmieröle für Dieselme 
:oren“. Winterthur 1919 
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mischen Verbindungen nach A. Spilker!) eingetragen. Hier- 
nach lagert sich die Siedekurve des Naphthalinöls im wesent- 
lichen um den Siedepunkt des Naphthalins, die Siedekurve des 
-Anthrazenöls um die Siedepunkte des Fluorens, Phenanthrens 
und Anthrazens. Die Siedekurven der beiden Teeröle liegen da- 
zwischen, die des mehr Naphthalinöl enthaltenden Teeröls Halter- 
“mann näher bei Naphthalinöl, die des Teeröls Lindenhof näher 
bei Anthrazenöl. In ähnlicher Weise kann man auch bei Treib- 
ölen aus Erdöl-and Braunkohle verfahren. : 

Die Viskosität der Treiböle, die Destillate sind, ist im 
allgemeinen so gering, daß Fortleitung, Pumpen und Zerstäuben 
keine Schwierigkeiten bieten. Einige rohe Erdöle, die meisten 
Rückstände und die Teere sind jedoch vielfach bei gewöhnlicher 
Temperatur so dickflüssig, daß sie in diesem Zustand nicht ver- 
wendbar sind. Erst bei höherer Temperatur nähert sich ihre 
Viskosität derjenigen der Destillate. Die von Constam und 
Schläpfer veröffentlichten reichhaltigen Angaben hierüber 
sind noch heute wertvoll. Zum Fortleiten und Pumpen fordert 
man erfahrungsgemäß eine Viskosität von rd. 10 Engler-Graden; 
mexikanische Heizöle z. B. müssen daher bis auf 80°C vor- 
gewärmt werden. Ob diese Flüssigkeitsgrade auch für die gute 
Zerstäubung und Verbrennung ausreichen, bedarf noch der Auf- 
klärung. ! 

Die Verbrennung im Dieselmotor. 


Bisher hat man vielfach angenommen, daß sich der Verbren- 
nungsvorgang in der Dieselmaschine in vier mehr oder weniger 
deutlich geschiedenen Stufen abspielt: 

1. Einspritzen des Brennstoffes, 
2. Verdampfung und Vergasung 
3. Entzündung, 
4. eigentliche Verbrennung. 

Untersuchungen und Überlegungen seit meinem Vortrag 
im Jahr 1920°) lassen dies aber zweifelhaft erscheinen. Heute 
kann als ziemlich sicher gelten, daß vor der Entzündung 
keins Vergasung des Treiböles im Sinn einer thermischen Zer- 
setzung stattfindet. Trotzdem möchte ich mich an diese Ein- 
teilung des Verbrennungsvorganges "halten, um die einzelnen 
Phasen zu unterscheiden und den gegenwärtigen Stand unsrer 
Ansichten mit den frühern zu vergleichen. 


Einspritzen. 


Möglichst feine Zerteiluing des Brennstoffes hat schon 
Diesel angestrebt. Seitdem haben die Bemühungen nicht ge- 
ruht, hier das Äußerste zu erreichen. Über die Bedingungen, 
unter denen feinste Zerstäubung erzielt wird, wie weit man die 
Zerteilung treiben kann, welchen Einfluß sie auf den Brennstoff- 


verbrauch hat, und in welchem Zusammenhang sie mit dem Luft-. . 


überschuß steht, darüber bestehen heute noch keine zahlenmäßig 
begründeten Ansichten, obschon genaue Untersuchungen nicht nur 
für die Dieselmaschine, sondern für alle mit flüssigen Brennstof- 
fen arbeitenden Verbrennungsmaschinen von höchster Bedeutung 
wären. 


Auf dem Gebiet der -Verpuffungsmaschine hat-Heuser?)‘- 


einen kurzen Beitrag über die Tropfengröße, die man im Vergaser 
‘ erreichen kann, und über die Verfahren zur Messung der Tropfen- 
größe geliefert. Er beschränkt sich aber schließlich darauf, sie 
- durch Beobachtung des Vergasernebels in der Rohrleitung mit dem 
Auge abzuschätzen, und findet, daß die Teilchen kaum kleiner 
als 0,01 bis 0,005 mm sein können. Ergebnisse physikalischer 
Forschung zeigen aber, daß bei Zerstäubung von Öl Tropfen von 


0,00063 bis 0,01316 mm Dmr. erreicht wurden. Bei den hohen Ge-. 


schwindigkeiten im Zerstäuber von Diesel- 
maschinen dürften die Tropfen noch 
kleiner sein. Die Messung der Tropfen- 
größe erscheint mir nicht so schwierig; 
ferner glaube ich, daß man die Tropfen- 
größe auch nach-den Gesetzen der Kapil- 
larität und Oberflächenspannung berech- 
nen kann. 

Daß die Feinheit der Zerstäubung bei 
der Verbrennung in der Dieselmaschine 
eine große Rolle spielt, ergibt sich aus fol- 
genden Gesichtspunkten: Je feiner die Zer- 
stäubung, desto höher die Geschwindigkeit 
der Brennstofftröpfcehen im Luftstrom. Bei 
größerer Feinheit der Zerstäubung und hö- 
herer Geschwindigkeit der Tröpfchen wird 
dieErwärmung unddadurch die Entzündung 
beschleunigt. Außerdem werden die Tröpf- 
chen schneller bis in die entfernteren Teile 
des Verbrennungsraumes zeschleudert. Die 
Zerstäubung muß ferner so vor sich gehen, 
daß sich nachher dis Tröpfchen nicht wieder 
zusammenballen. Der Weg von der Zerstäu- 
bungssielle bis zum Austritt aus der Düsen- 
platte soll daher so kurz wie möglich sein, 
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!) „Kokerei und Teerprodukte der Steinkohle“, 
3. Aufl) Halo, 1920. ze: : ie 
) er Verbrennungsvörgang in .der Diesel- 
maschine", 2. u 64 a E 6. ER ei 
ntersuchungen des Vorgangs im Spritzver- 
gaser*, Ko Porknik 1922 8.8. ® 


3 


Alt: Flüssige Brennstoffe und ihre Verbrennung in der Dieselmaschine. = 
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Verdampfung und Vergasung. 


‘Bei der wissenschaftlichen Betrachtung des Verbrennungs- 
vorgänges der Dieselmaschine hat nach dem Vorgange Riep- 
pels die Verdampfung und Vergasung eine besondere Rolle ge- 
In dem verschiedenartigen Verhalten der Treiböle beim 
Erhitzen in der Bombe glaubte man den Schlüssel für die Beur- 
teilung ihrer Verwertbarkeit im Dieselmotor gefunden zu haben. 
{hr Verhalten in der Bombe galt geradezu als Abbild für ihr 
Verhalten’ in der Maschine. Auch Riedler-Löffler*) haben 
diese Folgerung übernommen. Neumann?) hat die Bomben- 
versuche besonders eingehend bearbeitet und scheinbar die 
Schlüsse Rieppels erweitert und befestigt. 

Wenn danach richtig war, daß ein Treiböl um so besser ist, 
je mehr Ölgas es bei niedrigem Druck und niedriger Temperatur 
bildet oder je stetiger diese Ölgasbildung verläuft, so mußte der 
Bombenversuch mit anschließender Gasanalyse ein gutes Mittel 
zur Beurteilung verschiedener Treiböle sein. Diese Überlegungen 
haben mich veranlaßt, Untersuchungen hierüber vorzuschlagen, 
die im Chemischen Laboratorium der Fried. Krupp, A.-G., Guß- 
stahlfabrik, Essen ausgeführt wurden®). Diese Versuche haben 
jedoch eine entscheidende Wendung genommen, als:man die Zünd- u 
temperaturen der in der Bombe aus den Treibölen erhaltenen, r 
gasförmigen Bestandteile, die von der gleichen chemischen Zusam- 
mensetzung und Konzentration wie bei den Versuchen von Neu- 
mann waren, nach der Methode von Dixon bestimmte. Dabei 
ergaben sich folgende Zündtemperaturen: 
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Zahlentafel 1. E 
nd Zünd- 


tempraturen der ‚te @ eraturender P 


Treiböl ladse- Ani .'Treiböle im Sauer- : 3 

stoß nach Dixon | *tofetrom und 
Paraffinöl... ....... | 614bis 655° 240° 
Leichtöl aus Urteer 615 „ 651° 326° 
Toeröltian see 645° 44h 
Vertikalofenteer 635 „ 661° 468° 


Diese Temperaturen unterscheiden sich also im Gegensatz zu dem 
Verhalten der Treiböle in der Dieselmaschine so gut wie gar 
nicht voneinander. Seit den Untersuchungen von Holm über 
Entzündungstemperaturen”), die Constam ünd Schläpfer 
auf eine große Zahl von Treibölen ausgedehnt haben, ist aber 
im Gegensatz hierzu bekannt, daß die Treiböle kennzeichnende 
Unterschiede der Selbstentzündungstemperaturen zeigen. Im 
Essener Laboratorium hat man daher diese "Zündversuche: wieder- 
holt und daneben auch mit dem von Moore?) vorgeschlagenen 
Zündpunktprüfer gearbeitet. Damit ergaben die vier Brennstcffe . 
die in der dritten Spalte angegebenen, wesentlich abweichenden 
Temperaturen. Während also die Zündtemperaturen der aus den 
Treibölen entstehenden Ölgase keinen Anhaltspunkt für ihr Ver-- 
halten ergaben, verhalten sich ‘die Treiböle selbst bei Zündver> 
suchen ähnlich-wie in der Maschine. ‘Auch:Unterschiede in der 

% „Ölmaschinen“, Berlin 1922. 

5) 2. Bd.:62.(1918)'8. 706. rer 

% Wollers und Ehmcke, „Der Vergasungsvorgang der Treibmittel, die 
Ölgasbildung und das Verhalten der Öldämpfe und Ölgase bei der Verbrennung 
jim Dieselmotor“, Krupp’sche Monatshefte Bd, 2 (1921) 8. 1. 


) 2. f. ang. Chemie 1913 8. 273, 
"& The Automobile Engineer 1920 8. 19. 


Abb. 2. Siedekurven von Treibölen - 
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Abb. % Elektrischer Ofen mit Zündblock. 


a Wlock aus nicht rostendem (Vz A-) Stahl 
b Sauersioffzuführung 
c Elektrischer Ofen. 


Dauer der Vergasung ergaben keine nennens- 
. werten. Unterschiede in der Zusammensetzung 
der Gase und daher im Zündpunkt. 

Aus diesen Untersuchungen und  che- 
mischen Betrachtungen muß der Schluß ge- 
zogen werden, daß es eine Ölgasbildung im 
Sinn Rieppels, Riedler-Löfflerss und Neumanns 
motor nicht gibt. Hinsichtlich der Teeröle war ich auf Grund 
der Literatur über pyrogene Zersetzung schon vor den Unter- 
suchungen von Wollers und Ehmcke in meinem im No- 
vember 1919 in der Schiffbautechnischen Gesellschaft gehaltenen 
Vortrng!) zu dem gleichen Ergebnis gekommen. Die gleiche An- 
sieht spricht auch v. Wartenberg?) aus. Für eine pyrogene 
Zersetzung sei die Temperatur im Verbrennungsraum vor der 
Entzündung zu niedrig und die Zeit viel zu kurz. 

. Wie steht es nun mit der Verdampfung, geht sie der 
' Entzündung voraus und welche Bedeutung hat sie? In Abb. 2 
sind die Verdampfkurven einer Reihe von Treibölen, darunter 
auch der in Abb. 1, mit den Zündpunkten eingetragen, die. im 
Essener Laboratorium ermittelt wurden. In Zablentafel 2 sind 


die mittleren Siedetemperaturen dieser-Treiböle den Zündtempera- 
- turen gegenübergestellt. . Auf die Verdampfung des Treiböles nach 
"dem Einspritzen in den Verbrennungsraum, jedenfalls der ersten 


Tropfen, die beim Eintritt noch kalt sind, dürfte die verdichtete 
Verbrennungsluft gemäß dem Daltonschen Gesetz keinen Ein- 
fluß haben, d. h. sie verläuft entsprechend Abb. 2 und man darf 
‚die Siedetemperaturen mit den Zündtemperaturen vergleichen. 


Zahlentafel 2. 


fi ' Zündpunkt im 
en ; MIRLN N Sauerstoffstrom 
Treiböl Siedetemperatur | im Vz A-Tiegel 


ec oc 


Benzins.ar te: 285 
Benzol technisch . . 507 
u rasol ee rn 255 
Mexikanisches Heizöl 276°) 
Faraflinsls”,,.....,.., 240 
Leichtöl aus Urteer. 326 
Naphthalinöl.... .. .. -_ 475; 
Anthraäzendl ..; .', 425° 
Teeröl Haltermann . 471 
- Teeröl Lindenhof. . —_ 
Vertikalofenteer . . 463 


Wäre die Verdampfung für die Entzündung wichtig, so 
müßte es um so besser sein, je höher der Zündpunkt über dem 


Siedepunkt ‚liegt. Dann wären die Treiböltropfen vor. ihrer Ent- 


 - zündung: bereits weiter verdampft, könnten sich also inniger mit 


der Verbrennnngsluft mischen. Bei Gasöl, Paraffinöl und mexi- 
kanischem Heizöl ist aber gerade das Gegenteil der Fall. Ganz 
abgesehen von der kurzen in der Maschine zur Verfügung ste- 
henden Zeit, sind diese Öle noch nicht vollständig verdampft, 
wenn die Entzündung eintritt. 

Ich glaube daher, der Verdampfung eine besondere Bedeu- 
tung für den Verlauf des Verbrennungsvorganges absprechen zu 
sollen. v. Wartenberg steht auf dem Standpunkt, daß die 


') Jahrb. d. Schiffbautechn. Ges. Bd. 21 (1920) 3.389. £ 
2) „Verbrennungsvorgänge in Dieselmotoren“, Vortrag ! a Westpreußischen 


5 “  Bezirksverein des V..d. £. am 8 November 1921. 
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stoffe und ihre Verbrennung in der Dieselmaschine. 


im  Diesel- 


. voltmeters gemessene Temperatur 


Abb 4. Einrichtung des Krupp-Zündpunktprüfers. 


Verbrennung der kurzen Zeit wegen nur unmittelbar in den 
Dampfhüllen der Tröpfchen vor sich geht. und daß die Tröpfchen 
bis zur völligen Verbrennung übrig bleiben. 


Entzündung. 

Das einheitliche Merkmal der Zündpunktprüfung bei Holm, 
Constam und Schläpfer und Moore ist das Aufgeben 
von Treiböl in Tropfen auf eine Unterlage von Porzellan, Platin 
oder Eisen, die durch eine fremde Wärmeauelle auf die Zünd- 
temperatur erhitzt wird. Wollers und Ehmcke haben durch 
wesentliche Verbesserung des Mooreschen Zündpunktprüfers eine 
hohe Genauigkeit erzielt. Der neueste Krupp-Zündpunktprüfer %), 


Abb. 3 und 4, besteht aus dem elektrischen Ofen mit Zündblock, 
der Temperaturmeßvorrichtung, der Sauerstoffzuführung und der 
. elektrischen Stromzuführung. Nähert sich bei -der a 

illi- 


bestimmung die mittels eines Thermoelements und eines 


des Zündblockes der durch einen 
grobenV orversucheermitteltenEnt- 
zündungstemperatur des Brenn- 
stoffs,; so gibt man unter bestän- 
diger Sauerstoffzufuhr so lange: 
tropfenweise Brennstoff auf, bis 
sich die Entzündung mit deut- 
lichem Knall kundgibt. Aus der 
Temperatur des Zündblöcks in 
diesem Augenblick und der mit 
Hilfe eines zweiten Thermoele- 
ments gemessenen Temperatur 
im Zündraum findet man auf 
Grund einer erfahrungsmäßigen 
Umrechnung den Zündpunkt. 

Wollers und Ehmcke 
haben ferner die Methode von 
Dixon für Gase auf die.Ver- 
gasungsprodukte der Treiböle an- 
gewendet und auch die Entzün- 
dungstemperaturvon Benzoldampf 
bestimmt. Der hierzu benutzte Zündpunktprüfer von Dixon, 
Abb. 5, enthält eine Röhre a aus Porzellanmasse von 55 mm 1. W., 
die vermöge einer Wicklung aus Chrom-Nickeldraht und einer 
Isolierhülle zu einem elektrischen Heizkörper ausgebaut ist. In 
die Porzellanröhre ist am unteren Ende ein Glasrohr b fest ein- 
gekittet. Als Düse dient ein Rohr c aus schwer schmelzbarem 
Glas von 20 mm Dmr. und 1,7 mm Weite der Mündung. Die 
Temperatur wird in bekannter Weise mittels eines Platin-Platin- 
Rhodium-Thermoelementes gemessen, das von unten in die Quarz- 
röhre d bis kurz vor die Düsenmündung eingeführt wird; es 
gibt also die Temperatur des Gases im Augenblick an, wo es in 
die Sauerstoffatmosphäre eintritt. Die Luft oder der Sauerstoff 
wird bei e, das Gas bei f zugeführt. Das zu prüfende Gas tritt 
in langsamem, gleichmäßigem Strom ein, während durch die 
Röhre a, die langsam erhitzt wird, mit geringer und ebenfalls 
gleichmäßig erhaltener Geschwindigkeit Sauerstoff zutritt. Die 
bei Entzündungstemperatur erfolgende Explosion macht sich 
durch einen scharfen Knall bemerkbar. 


4 Kruppsche Monatshefte Bd. 4 (1923) S. 69, 


Abb. 5 Zündpunktprüfer von Dixon. 
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Schließlich hat Hawkest) versucht, die Zündtemperaturen 
möglichst in Anlehnung an die Vorgänge im Dieselmotor da- 
durch zu bestimmen, daß er Brennstoff durch ein Brennstoffventil 
‘in einen mit Preßluft gefüllten, erhitzten Zylinder einführte. Er 
hat hierbei auch die Zeit gemessen, die vom Beginn des Ein- 
strömens bis zur Entflammung verstreicht (Zündverzug). Die 
Zündtemperatur war, wie aus Abb. 6 hervorgeht, in hohem Maße 
abhängig vom Zündverzug. EL : 

Merkwürdig ist, daß man die Zündtemperaturen bisher nicht 
einfach in der Dieselmaschine selbst bestimmt hat, was mit ver- 
hältnismäßig einfachen Mitteln möglich ist. 

Wollers und Ehmcke haben den Zündpunkt des Ben- 
zols in Tropfen mittels des Zündpunktprüfers und in Dampf 


380 2777 
Zündtermperotur in C. > 
Abb. 6. Zündtemperaturen für Gasöl nach Hawkes. 
Direkte Einspritzung: Brennstoffdruck 140 at; Luftdruck 14 at. 


420 


mittels des Dixonofens bestimmt, aber keinen nennenswerten 
Unterschied in den Zündtemperaturen festgestellt. Daraus könnte 
man den Schluß ziehen, daß die Feinheit der Verteilung des 
Brennstoffes keine Rolle spielt. Das dürfte aber nach den Er- 
fahrungen im Dieselmotor nicht richtig sein, weil der Zünd- 
verzug nicht berücksichtigt ist. Wahrscheinlich sind nämlich 
nach den Versuchen Hawkes die Zündtemperaturen im Sauer- 
stoffstrom die niedrigsten, die auch bei verdampften oder zer- 
stäubten Treibölen nicht unterschritten werden und auch von der 
Tropfengröße unabhängig sind. “ Dagegen ist die Zeit bis zur 
Entzündung um so kürzer, je feiner der Brennstoff verteilt ist. 
Der Zündverzug ist also bei der Dieselmaschine ebenso wichtig 
wie die Zündtemperatur. 

Hawkes hat für Gasöl als niedrigste Zündtemperatur 
260° C festgestellt. Hierbei betrug der Zündverzug 3,5 s. Das 
Essener Laboratorium hat für Gasöl im Zündpunktprüfer 255° C, 
also fast die gleiche Grundtemperatur, gemessen. Bei 380° C 
betrug der Zündverzug bei den Versuchen von Hawkes mit un- 
mittelbarer Einspritzung nur noch !/s s, während mit Luftein- 
. spritzung bei gleichem Zündverzug die Zündtemperatur 40° C 
höher war. Nach Hawkes ist diese Temperatur viel höher, als 
die Endtemperatur der Verdichtung in der untersuchten Maschine 
mit einem Verdichtungsverhältnis von 11:1. Trotzdem springe 
die Maschine bei diesem Verdichtungsverhältnis gleich vom kalten 
Zustand mit Gasöl an. 

Diese Beobachtung stimmt auch mit unsern überein. Aus 
dem Anspringen der kalten Maschine mit Gasöl läßt sich berech- 
nen, daß die Entzündung bei rd. 350° C erfolgt. Die Verhältnisse 
in der Maschine sind also anders als in dem Zündpunktprüfer 
von Hawkes. Infolge des Zündverzugs, der beim Anlassen der 
Maschine auf /;o bis 1/s, s geschätzt werden kann, ist die Zünd- 
temperatur für Gasöl um etwa 100° C höher als im Zündpunkt- 
prüfer. Mit anderen Worten: in’ der Dieselmaschine muß eine um 
etwa 100° C höhere Temperatur als im Zündpunktprüfer erreicht 
werden, damit in der verfügbaren kurzen Zeit die Entzündung er- 
folgen kann. 

Die Beantwortung der gleichen Frage für andre Treiböle 
gestaltet sich einfach, wenn man annimmt, daß die Reak- 
tionsgeschwindigkeit des Systems Treiböl-Sauerstoff bei der Ent- 
zündung unter gleichen Bedingungen, also im Zündpunktprüfer 
oder in der Maschine, für alle Treiböle gleich, also der Zünd- 
verzug jeweils gleich ist. Man kann daher annehmen, daß das 
Verhältnis der absoluten Zündtemperatur in der Maschine 
zu der im Zündpunktprüfer für verschiedene Treiböle unver- 
änderlich ist?). Aus den Werten für Gasöl ergibt sich dann, wenn 
T; die absolute Zündtemperatur in der Maschine und Tz, die- 
jenige im Zündprüfer ist, der gesuchte Verhältniswert: : 

T, _350-+ 273 


(Me) 


T, Sara bie 

Hieraus lassen sich die Zündtemperaturen in der Maschine 
aus denen im Zündpunktprüfer nach 

Be a a) ie 
berechnen. 

In Zahlentafel 3 sind für verschiedene Treiböle die mit dem 
Zündpunktprüfer im Essener Laboratorium ermittelten Zünd- 
punkte, dazu vergleichsweise die Zündpunkte der den betreffen- 
den Treibölen verwandten Kohlenwasserstoffe und die aus den 
Zündpunkten berechneten Temperaturen T; eingetragen. 


1) Bnginee:ing Bd. 110 (1920) 8. 749. 
) ie Hair a Re Futreften; Keuu ein aus den Lehren 
er t etischen emıe abgeleitet werden, vgl. Nernst, „T ti 
Chemie“, 8. bis .10. Aufl., Stuttgart 1921. & 3 re 
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| Zahlentafel 3 Zündpu nk te im Z ünd p unkt prü tor. 
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i Sauerstoff- ad AR BÄREN z m Ar, 

Treiböl strom TEE Kohlen- a Ma 

. F ım t ff 3 « 
v; A-Tiegel WAaßsser8to schine 
oc 
Benzin... .. = = Hexan 283 | 383 
ee, (210 1279) 369 be 378 

asöl . . h EL 
Möfikanisches Paraffin 246 | 340 

Heizöl... . 2764) 375 
Paraffinöl . . 240 332 
Leichtöl aus |. 

Urteer... 326 434 | Phenol . . . | 590 | 744 
Naphthalinöl . 475 610 Naphthalin . | 557 | 705 
Anthrazenöl . 425 550 Anthrazen . | 493 | 630 
Teeröl Halter- % 

mann 471 605 = Eoo 26s 
Vertikalofen- j ea s 

Toluol ...| 563 | 713 
teetr ... 465 597 Xylol FR 530 674 
Cymol 445 | 574 


Die für die Maschine berechneten Zündtemperaturen können 
nur als Anhalt dienen. Ihre Richtigkeit im einzelnen bedarf noch 
der Prüfung. & 

In Abb. 7 sind nach der Formel der adiabatischen Zustands- 
änderung m—i 


T=T, (2) = 
er Po 3 
für verschiedene Anfangszustände »9,, Tu (zu Anfang der Ver 


diehtung) die Endtemperaturen T der Verdichtung in Abhängig- 
keit vom Enddruck »p aufgetragen. Als Anfangsdruck wurde der 


. Einfachheit halber immer derselbe Druck, der am Ende des 
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Abb. 7. Kompressionsdruck, Kompressions- ; 
endtemperatur und Zündtemperatur in ‚der Dieselmaschine. 


Ansaughubs (einer Viertaktmaschine) üblicherweise herrschende 


Druck p, = 0,95 at gewählt; der Exponent der Verdichtung m ist a 


mit 1,35 angenommen, für die Anfangstemperaturen T, —t, + 273 
gelten ungefähr entsprechend den verschiedenen Betriebszuständen 


th — 10° für das Anfahren im kalten Zustand, 

tt— 25° für Leerlauf mit kaltem Kühlwasser, 

to— 50° für Vollast mit kaltem Kühlwasser oder für Leer- 
lauf mit 75° warmem Kühlwasser, 

in— 75° für Vollast mit 75° warmem Kühlwasser, 

to —= 100° für Vollast mit entsprechender Vorwärmung der 


angesaugten Luft. 


Zunächst ist auf den noch immer nicht genügend bekann- 


ten Einfluß der Anfangstemperatur auf die Endtemperatur T hin-- 
zuweisen; der Einfluß des Druckes ist dagegen erheblich geringer. 
So hat eine Steigerung der Anfangstemperatur um 20° dieselbe 
Wirkung, wie die Steigerung des Enddruckes von 30 auf 40 at. 
Temperaturänderungen sind also viel wirksamer als Druckände- 
rungen. Abb. 7 enthält auch zum Vergleich die berechneten 


Zündtemperaturen der Treiböle und des Benzols nach Zahlentafel3. = 


Man kann nun folgende Schlüsse ziehen: 

1. Anfahren kann man bei kalter Maschine nur mit Gasöl 
und Paraffinöl, Benzin und Petroleum, mexikanischem Heizöl bei 
genügender Vorwärmung ohne weiteres, mit Teeröl aber nicht. 


%) Nach Moore; der Essener Wert scheint nicht richtig zu sein. 
*) In Kiel bestimmt. 


besondere Mittel, um die Temperatur im Verbren- 


TER FOUR 


Mi De A TOLY, u, u A ne 
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> Alt: Flüssige Brennstoffe und ihre Verbrennung in der Dieselmaschine. 
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2. Die übliche Maschine kann bei besonders 
warmem Kühlwasser und erhöhter Verdichtung bei 
Vollast mit allen Arten von Teerölen laufen. 

3. Soll die Dieselmaschine bei allen Belastun- 
gen mit Teeröl betriebsfähig sein, so braucht man 


nungsraum zu erhöhen und dadurch die Entzün- 
dung zu beschleunigen, z. B. durch Zündöl hervor- 
gerufene örtliche Erwärmung der Verbrennungs- 
luft, ungekühlte Wandteile oder Vorwärmung der 
Verbrennungsluft. Besonders feine Zerstäubung 
beschleunigt außerdem die Erwärmung des Treib- 
öls, verkleinert den Zündverzug und ermäßigt da- 
mit die Zündtemperatur. 

4. Der widerspenstigste Brennstoff für den 
Dieselmotor ist Benzol. Mit Benzol allein läßt sich ’ 
die Maschine nur betreiben, wenn man die unter 3. 
genannten Mittel in verstärkter Form anwendet. 


 — Verbrennung. 
Die auf die Entzündung folgende Verbrennung - 
der ersten in den Verbrennungsraum gelangenden 
Treiböltropfen hat eine örtliche Erwärmung der 
Luft zur Folge. Die Temperatur steigt an diesen 
Stellen auf 2000 °C und mehr. Der nachfolgende 
Brennstoff findet also ganz andere Bedingungen 
vor, als vor der ersten Entzündung. Es gibt nun 
zwei Möglichkeiten: 
1. der Brennstoff gelangt in reine Luft, ent- 
zündet sich sogleich und verbrennt, 
2. der Brennstoff gelangt zunächst in die vor- 
handene Flamme, also in eine sauerstoff- 
arme Zone, findet die Bedingungen für die 
pyrogene Zersetzung vor und kommt erst nach der Zer- 
setzung. an den Sauerstoff der Verbrennungsluft. 
Selbstverständlich sind diese beiden erwähnten Zustände die 
Grenzfälle; zwischen beiden liegen alle möglichen Stufen. 
Bei der Verbrennung ist also zwischen der Verbrennung 
von unzerseizten und zersetzten Treibölteilchen zu unterscheiden. 
Der chemische Verlauf der Verbrennung des unzersetzten 
Treiböls geht über eine große Zahl von Zwischenstufen (Zwi- 


' schenverbindungen), deren Bedeutung für den Verbrennungsvor- 


gang in der Dieselmaschine noch untersucht werden muß. Dabei 
wäre insbesondere zu prüfen, ob auch z. B. die aliphatische oder 
aromatische Zusammensetzung der Treiböle eine Rolle spielt. 
v. Wartenberg scheint der Ansicht zu sein, daß aromatische 
Treiböle im Gegensatz zu den aliphatischen bei der Verbrennung 
leicht Ruß abscheiden, weil ihr Gehalt an Kohlenstoff höher ist. 

Der chemische Verlauf der Verbrennung des nyrogen zer- 
setzten Treiböls ist für aliphatische und aromatische Treiböle sehr 
verschieden. Fischert) sagt: „Die aromatischen Kohlenwasser* 
stoffe z. B. des. Kokereiteeres verhalten sich aber ganz anders 
und, worauf ich hinweisen möchte, nicht so, wie es in dem Buche 
von Riedler-Löffler dargestellt ist. Beim Erhitzen z. B. 
von Xylol durchläuft der Kohlenwasserstoff folgende Stadien: 


Zunächst wird das Molekül kleiner unter Abspaltung der Seiten- 


ketten, wobei bei Temperaturen zwischen 600 und 800° unter vor- 
übergehendem Auftreten von Toluol Benzol entsteht, daneben auf 
Kosten der Seitenketten Äthylen und Methan und dergl. Von 
jetzt ab jedoch wird das Molekül nicht mehr kleiner, sondern 
wieder größer. Es entsteht jetzt unter Abspaltung von Wasser- 
stoff Diphenyl, und unter fortwährendem Wasserstoffverlust bil- 
den sich immer größere Moleküle, bis schließlich gewissermaßen 
nur ein großes Kohlenstoffskelett übrig bleibt. Da nun bei nicht 
genügendem Luftzutritt oder zu schneller Abkühlung der Flam- 
men zuerst der Wasserstoff und die anderen schnell verbrennbaren 
kleinen Gasmoleküle verbrennen, so endigt diese Verbrennung 


- leicht mit starker Rußentwicklung, im Gegensatz zu der schon er- 


wähnten Verbrennung der aliphatischen Kohlenwasserstoffe, bei 
deren Zerfall sofort lauter schnell verbrennbare kleine Gasmole- 
küle entstehen. Ähnlich wie die geschilderten Kohlenwasserstoffe 
verhalten sich bei der Verbrennung die den Teeren und Teerölen 
stets mehr oder weniger beigemischten Phenole und Phenolhomo- 
logen, die, an und für sich sehr temperaturbeständig, bei ihrem 
Zerfall nach Verlust der Seitenketten in Wasserstoff und Kohlen- 


‚stoff, also Ruß, übergehen.“ 


Aus diesen Überlegungen müssen wir die Folgerung ziehen, 
daß es — vor allem bei den aromatischen Treibölen — darauf 


ankommt, pyrogene Zersetzung zu verhindern, weil sie mit Koh-. 


lenstoffabscheidung und daher mit Rußbildung verknüpft ist. 
Die Mittel sind die gleichen wie die bei der Entzündung: 
möglichst schnelle Entzündung bei möglichst hoher Temperatur. 
Dies wird am besten durch die Einblaseluft erreicht, die. den 
Brennstoff zunächst in kleinsten Tröpfchen in sich aufnimmt und 


-sie dann infolge der hohen Austrittgeschwindigkeit der Luft aus 


der -Düse rasch und gleichmäßig auf den Verbrennungsraum ver- 
teilt. Dabei muß eine ganz bestimmte Zumischung des Brenn- 
stoffes zur Luft und eine bestimmte zeitliche und räumliche Ver- 
teilung auf den Verbrenungsraum eintreten, damit die örtlichen 
Brennstofftemperaturenmitdem Sauerstoffgehaltin Einklang stehen. 


ı) „Die neuesten Anschauungen über die Vorgänge bei der Verbrennung 
und der Oxydation der Kohlen“, Abh. IV S. 452. 
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Abb. 8 und 9. Betrieb mit Anthrazenöl. 


Abb. 10 und il. Betrieb mit Naphtalindl. 


Abb. 12 und 13. Betrieb mit Benzol. 


Das einzige z. Zt. bekannte wirtschaftliche Mittel, um die 
Treiböltropfen noch schneller auf den Verbrennungsraum zu ver- 
teilen, ist die Erzeugung von wirbelnder Bewegung der 
Verbrennungsluft. Über diesen Einfluß habe ich mich schon 
früher eingehend ausgesprochen?). Dieses Mittel kann man an- 
wenden, indem man entweder die Wirbelbewegung durch die im 
Zwei- oder Viertakt einströmende Verbrennungsluft erzeugt, oder 
indem man besondere Luft von niedriger oder höherer Spannung 
— je nach dem Zeitpunkt ihres Eintretens — in den Verbren- 
nungsraum einbläst. Beide Verfahren hat man zwar seit langem 
vorgeschlagen, in die Praxis aber noch nicht mit dem nötigen 
Nachdruck eingeführt. 

Mit der Frage des Nachbrennens, die in engem Zu- 
sammenhang mit dem Verlauf der Verbrennung selbst und dem 
Grad der Wirbelung während der Verbrennung steht, hat sich 
Neumann neuerdings eingehend beschäftigt?). Auf den Zusam- 
menhang zwischen Reaktionsgeschwindigkeit und Nachbrennen 
ist man m. W. bis jetzt in wissenschaftlich begründeter Weise 
noch nicht eingegangen. Es ist sicher, daß die einzelnen Treib- 
öle oder ihre Spaltprodukte mit ganz verschiedener Geschwindigkeit 
verbrennenunddaßdiearomatischen Treiböle wahrscheinlichinfolge 
Kohlenstoffabscheidung träger als die aliphatischen verbrennen. 

Es ist Sache der Praxis, die Folgerungen aus der wissen- 
schaftlichen Betrachtung der Brennstoffe und ihrer Verbrennung 
durch die technische Gestaltung der Maschine in die Tat umzu- 
setzen. An drei Beispielen kann ich zeigen, daß die weiter oben 
angegebenen Zündtemperaturen mit der Wirklichkeit ungefähr 
übereinstimmen. In den Abb. 8 bis 13 sind jewgils Vollast- und 
Leerlaufdiagramme beim Betrieb mit Anthrazenöl, Naphthalinöl 
und Benzol wiedergegeben. Die Vergleichsversuche wurden an 
einer stehenden Einzylinder-Viertakt-Maschine von 300 mm Zyl- 
Dmr. und 450 mm Hub bei rd. 200 Uml./min ausgeführt, die mit 
Einrichtungen der Fried. Krupp A.-G. für Verbrennung von 
Teeröl allein (also ohne Verwendung von Zündöl) versehen 
war. Während bei Betrieb mit Anthrazenöl im Leerlauf keine 
Aussetzer (Fehlzündungen) auftraten, traten bei Naphthalinöl, 
dessen Zündtemperatur nach Zahlentafel 3 um 60° höher liegt, 
Aussetzer im Leerlauf auf, s. Abb. 9 ugd 11. Um diesen Unter- 
schied deutlich zu machen, hatte man die Verdichtung in der 
Maschine absichtlich niedrig — auf etwa 30 at Enddruck — ein- 
gestellt. Bei etwas höherer Verdichtung, also höherer Endtempe- 
ratur, verschwinden die Aussetzer bei Naphthalinöl. 

Die hohe Zündtemperatur des Benzols erforderte eine er- 
hebliche Steigerung der Endtemperatur der Verdichtung. Zu 
diesem Zweck wurde der Enddruck der Verdichtung auf 45 at 
erhöht und die angesaugte Verbrennungsluft -auf rd. 60° C vor- 
gewärmt. Hiermit war — wie Abb. 12 und 13 zeigen — der 
Betrieb bei allen Belastungen möglich. Der gewählten Vorwär- 
mung und Verdichtung entspricht eine Endtemperatur von rd. 
730° C, während. Zahlentafel 3 als Zündtemperatur für Benzol 
in der Maschine 722° C angibt. 

Ich möchte meine Ausführungen nicht schließen, ohne auf 
das Verdienst Holms hinzuweisen. Auf Veranlassung Kutz- 


bachs hat er zum ersten Male die Entzündungstemperaturen 


von flüssigen und festen Brennstoffen bestimmt, ihre Bedeutung 
für die Technik und ihren Zusammenhang mit der chemischen 
Konstitution richtig erkannt. [1805] 


Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft Bd. 21 (1920) 8. 318. 
b „Untersuchungen an der Dieselmaschine“, Forschyngsarbeiten Heft 245, 


nn 


Wärmeübergang 


692 


Der Wärmeübergang in der Verbrennungs 
Von Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Nußelt, Karlsruhe. 


von eigenen losionsversuchen in kugelförmigen Bomben wird die Abkühlung heißer Verbrennungsgase studiert. Es wird die 
eg « er Strahlung abgegebene Wärme vorgenommen, und es werden Formeln für die Wärmeübergangszahlen auf- 
gestellt. Durch Heranziehung der Versuche von Clerk an einer Gasmaschine wird der Einfluß des Kolbenspieles in die Formel für die abgeleitete 
Neumann an der Dieselmaschine geprüft wird. So wird eine Gleichung zur Berechnung des 
Wärmeaustausches zwischen Gas und Wand in der Verbrennungskraftmaschine gewonnen. he € 


Trennung in abgeleitete 


Wärme eingeführt, die dann an den Versuchen von 


m Anschluß an meinen früheren Aufsatz?) berichte ich im 

Folgenden über die Ergebnisse weiterer Versuche, welche dazu 

dienten, die Wärmeabgabe in Wärmeleitung und Wärme- 

strahlung zu zerlegen. Die im Maschinenlaboratorium 
der Technischen Hochschule Dresden ausgeführten Versuche 
waren schon vor dem Krieg abgeschlossen worden, konnten 
aber erst jetzt ausgewertet werden. Sie ergaben eine Formel 
zur Berechnung der Abkühlung heißer Gase in geschlossenen 
Gefäßen bei gleichbleibendem Volumen. Im Zylinder der 
Verbrennungsmaschine verändert sich dagegen unter dem Ein- 
fluß des Kolbenspieles das Gasvolumen periodisch. ‚Durch Hin- 
zufügung eines von der mittleren Kolbengeschwindigkeit ‚abhän- 
gigen Faktors ergab sich daher eine Formel, die gut mit Mes- 
sungen an Maschinen übereinstimmt. 


Versuchsverfahren. 

In Explosionsgefäßen aus Stahlguß von 200 und 600 mm 
Dir., die in Abb. 1 und 3 der früheren Abhandlung dargestellt 
sind, wurden brennbare Gasgemische entzündet. Die durch die 
Abkühlung der heißen Verbrennungsgase entstehende Drucksen- 
kung wurde in ihrem zeitlichen Verlauf mit einem optischen In- 
dikator gemessen. Aus diesem Druckverlauf wurde für mehrere 
Gaszustände die jeweilige Wärmeübergangszahl berechnet, wie 
schon in dem ersten Bericht ausführlich angegeben ist. Diese 
Wärmeübergangszahl ist die Summe aus der durch Leitung an 
die Wand abgegebenen Wärme und der von den heißen Verbren- 
nungsgasen ausgestrahlten Wärme. Bei einer bestimmten Gas- 
temperatur hängt die in der Zeiteinheit ausgestrahlte Wärme vom 
Strahlungsvermögen der Gaskugel und vom Reflexionsvermögen 
der inneren Oberfläche der Explosionskugel ab. Je größer das 
Reflexionsvermögen dieser Fläche für Wärmestrahlen ist, um so 
weniger Wärme geben die heißen Gase durch Strahlung an die 
Wand ab. Um den gesamten Wärmeverlust in Wärmeleitung und 
Wärmestrahlung trennen zu können, habe ich die Abkühlung von 
Gasen derselben Zusammensetzung in der gleichen Bombe bei 
verschiedener Beschaffenheit der inneren Kugeloberfläche ge- 
messen. Bei einer Versuchsreihe war die innere Oberfläche der 
Versuchskugel vergoldet, bei einer anderen geschwärzi. Es 
zeigte sich, daß bei demselben Gaszustand die gemessene 
Wärmeiübergangszahl im ersten Fall kleiner war als im 
zweiten. Dieser Unterschied kann nur durch die verschiedene 
Größe der durch Strahlung ausgetauschten Wärme erklärt werden. 
Er ist daher ein Maß für das Strahlungsvermögen der Gaskugel. 

Das Reflexionsvermögen der inneren Kugeloberfläche wurde 
durch folgenden Sonderversuch bestimmt. Im Mittelpunkt der 
Explosionsbombe wurde eine kupferne Hohlkugel von 100 mm 
Dmr. an einem dünnen Stahldraht aufgehängt. Sie wurde durch 
einen in ihr enthaltenen elektrischen Heizkörper geheizt und die 
diesem zugeführte Energie @ mit geeichtem Strom- und Span- 
nungsmesser bestimmt. Außerdem wurden die Oberflächentem- 
peratur der Kupferkugel und die Temperatur an der inneren Ober- 
fläche der Bombe mit Thermoelementen gemessen. Aus der Kugel 
wurde die Luft bis auf den Druck von 1 mm 
pumpt. Dann ist die Wärmeübertragung durch Konvektion ver- 
schwindend klein, und die durch Leitung zwischen den beiden 
Kugeln ausgetauschte Wärme Q@, kann nach 
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berechnet werden, worin 
A die Wärmeleitzahl der Luft, ) 
t, die Oberflächentemperatur der Heizkugel, 
t, die Oberflächentemperatur der Bombe, 
rı der Halbmesser der Heizkugel 
und r, der Halbmesser der Bombe ist. Der Unterschied zwischen 
der zugeführten Wärme und der nach GI. 1) berechneten äbgelei- 
teten Wärme ist die durch Strahlung ausgetauschte Wärme Q 


Für diese gilt außerdem: = 


FT} T ] 
Ge 2) = 0) 
ae ı_1) BR (2), 
GG’ PR\G © 
in der 
F, die Oberfläche der Heizkugel, 
Fa die Oberfläche der Bombe, 
T, die absolute Oberflächentemperatur der Heizkugel, 
73 die absolute Oberflächentemperatur der Bombe, 
C die Strahlungszahl der Oberfläche der Heizkugel, 
C, die Strahlungszahl der inneren Oberfläche der Bombe 
ı) Ein ausführlicher Bericht erscheint demnächst im Forschungsheft 264. 


r Wärmeübergang in der Gasmaschine I. 


») De Die Abhängigkei 
Wärmeübergangszahl von der Zeit. Z,-1914 Bd. 58 8. 861. eig 


‘ der Strahlungszahl der schwarzen Oberfläche aus gemessenen 


Q.-S. herausge- 


kraftmas 


des 


und %)=4,76kcalm”? h! Grad”? die Strahlungszahl 
r absolut schwarzen Körpers ist?). 

Diese Gleichung gilt unter folgenden, im ausführlichen B 
richt näher begründeten Bedingungen. Die beiden strahlenden 
Oberflächen sind sogenannte graue Oberflächen, d. h. ihr Absorp- 
tionsvermögen A ist von der Wellenlänge der auffallenden Strah- 
lung unabhängig. Außerdem ist angenommen, daß beide Flächen 
diffuses Emissions- und Absorptionsvermögen haben. Die 
schwarze Oberfläche wurde durch Anstreichen der galvanisch ver- 
goldeten Bombenwand mit Zaponläck hergestellt. Um deren Strah- 
lungsziffer A, zu bestimmen, habe ich die Kupferkugel an ihrer 
äußeren Oberfläche mit demselben Anstrich versehen. Dann ist 
in Gl. 2) C&,—=(, und man hat eine Gleichung zur Berechnung 
Größen. Die Schwärzung der Bombe konnte leicht abgewaschen 
werden. Zur Bestimmung der Strahlungszahl der vergoldeten 
Oberfläche wurde auch die geschwärzte Heizkugel benutzt, deren 
Strahlungszahl nun aus dem vorigen Versuch bekannt war, so daß 
in Gl. 2), angesetzt für diesen Versuch, die Strahlungszahl der ° 
‚goldenen Oberfläche als einzige Unbekannte stehen blieb. Aus 
der so gewonnenen Strahlungszahl CO kann nach dem Kirchhoff- 
schen Strahlungsgesetz das Absorptionsvermögen A und das Re- 
flexionsvermögen R berechnet werden, denn es ist 


Gr WEN i 
— A t-B ak GE 

Die Wärmestrahlung der Gase unterscheidet sich in mehr- 
facher Hinsicht von der Wärmestrahlung fester Körper. Schließt 
man eine Gasmenge z. B. zwischen zwei Flußspatplatten ein, 
welche für Wärmestrahlen durchlässig sind, und läßt man Wärme- 
strahlen von der Wellenlänge A auf das Gas fallen, so findet zu- 
nächst an der Oberfläche der Gasschicht keine Reflexion von 
Wärmestrahlen statt. Die ganze auffallende Strahlung dringt 
vielmehr in die Gasschicht ein und durchdringt sie auf die ganze 
Tiefe. Dabei wird aber die Intensität der Strahlung durch Ab- 
sorption dauernd geschwächt, so daß die Strahlung die Gasmasse 
mit verringerter Stärke verläßt. die Intensität der. 
Strahlung beim Auftreffen auf die Gasschicht. In der Tiefe = 
betrage sie nur noch J und auf dem Wege dx ändere sie sich 
um dJ. Dann besteht nach: dem Absorptionsgesetz die Beziehung: 
dJ=z—aJdz (4). 

Den Beiwert a dieser Gleichung nennt man die Absorp- 
tionsziffer des Gases für die Wärmestrahlung von der Wel- 
lenlänge A. Sein Wert kann zwischen null und unendlich liegen. 
Im technischen Maßsystem ist seine Dimension m—!. Ist d die 
Dicke. der Gasschicht, so verläßt sie nach Gl. 4) der Wärmestrahl 
mit der Stärke : 2 
(5) 3 


der Strahl demnach 
(6). 


Ti 


Das Absorptionsvermögen einer Gasschicht hängt also nicht nur 
von der Art des Gases, also von der Absorptionsziffer a, sondern 
auch von der Dicke d der vom Strahl durcheilten Gasschicht ab, 
nimmt also mit zunehmender Schichtdicke d zu und erreicht für 
d=oo den Wert A=1. Wird also Wärmestrahlung einer 
bestimmten Wellenlänge A von einem Gas absorbiert, so wird bei 
sehr dicker Gasschicht die ganze auffallende Strahlung dieser 
Wellenlänge absorbiert, d. h. diese Gasmenge wirkt für diese 
Strahlung als absolut schwarzer Körper. Mit Hilfe von Gl. 4) 
kann man das Absorptionsvermögen A einer beliebigen Gas- 
menge für ein auffallendes Strahlenbündel berechnen. So ist 
z. B. für eine Gaskugel vom Halbmesser r: 2 
ar 1 1-+2ar _ vo 
AITZanl gem ano 

Aus Abb. 1 ist der durch diese Gleichung ausgedrückte Zusam- 
menhang zu ersehen. S 
‘ Während bei festen Körpern das Absorptionsvermögen im 
technisch wichtigen Bereich unabhängig von der Wellenlänge ist, 
so daß feste Körper optisch grau sind, verhalten sich die Gase 
davon durchaus verschieden. Sie sind im größten Teil des Spek- 
trums für die Strahlung vollkommen durchlässig und haben nur 
für einen oder mehrere Wellenbezirke eine endliche Absorptions- 
ziffer. Dadurch ergeben sich im Wärmespektrum für ein Gas Ab- 


®) Nach neueren Versuchen ist Co=4,%, siehe W. W. Coblentz, Present 
status of the constants and verification of the laws of thermal radiation ofa 


uniformly heated inclosure, Scient. Pap. Bureau of Stand. 1921 Bd. 17, No. 406 


a 


RT a ee 


Bee 00, Dre ER 


Auf dem Wege durch die Gasschicht erleidet 
eine Schwächung um : 


A-h=shl-ee 


EB 


N 


LH ct 
einem rechtwink 


‘ Zeichnet man in 

natensystem das Absorptionsvermögen über der Wellenlänge auf, 
so erhält man für-ein Absorptionsband eine Art mechanischer 
-  Resonanzkurve, Abb. 2. Dies ist erklärlich, da die Gasabsorption 


Er so Ze in ae 
‚sorptionsbänder. 


Ersetzt man diese Absorptionskurve durch ein Rechteck, so ver- 
 einfacht man die Betrachtung durch die Annahme, daß in dem 
engen Wellenbereich des Absorptionsbandes das Absorptionsver- 
- mögen und damit die Absorptionsziffer unveränderlich sind, also 
in einem engen Wellenbereich 44 die Absorptionsziffer a konstant 
- sei, während sie außerhalb dieses Bereiches null ist. Nach dem 
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Abb. 1. Absorptionsvermögen der Gaskugel. 


- “Kirchhoffschen Strahlungsgesetz sendet dann das Gas in diesem 
— Wellenbereich auch Wärmestrahlen aus. So hat z. B. Kohlensäure 
 —— Absorptions- und demzufolge auch Emissionsbänder bei 4, = 2,7 u, 
 %—44u und A; — 14,7 u, wobei u— 10-*m ist. Die Bänder für 
Wasserdampf liegen bei 45,9» und %,—=6,5u. Für beide 
Gase hat Paschen durch Versuche die Gültigkeit des Kirch- 
-  hoffschen Gesetzes nachgewiesen. Nach neueren Versuchen von 
- .Evav. Bahr lassen sich diese Bänder weiter in Doppelbänder 
auflösen. E En 
 __  ‚Strahlt eine Gasmenge Wärme aus, so entsendet jedes Gas- 
- teilchen Wärmestrahlen. Die gesamte Ausstrahlung des Gases 
. gelangt aber nicht an die Oberfläche, da jeder "Wärmestrahl auf 
Bi - ee Br; seinem Wege von 
dem Element, das 
ihn ausstrahlt, bis 
zur Oberfläche der 
' Gasmasse durch 
Absorption nach 
Gl. 6) geschwächt 
wird. Da man 
diese Absorption 
für einen unend- 


vernachlässigen 


die Wärmestrah- 
lung eines Gasele- 
mentes seinem In- 


&bb. 2. Abhängigkeit des Absorptionsvermögens 


- eines Gases von der Wellenlänge der Strahlung. 


} Wärmestrahlung der Raumeinheit des Gases in der Zeit 1, so 
- strahlt das Gaselement in derselben Zeit de Wärme — 
Se TS aa=Eur: Be 32.69) 
aus. : Dieses Emissionsgesetz und das Absorptionsgesetz nach 


- z. B: ‘der im- Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine einge- 
hlossenen. Für eine Gaskugel von der Oberfläche F m? ergibt 
ich die Strahlung. zu: =; er. > 2,002. 
ee. RE =, FA ee «> (10) 
wobei A das Absorptionsvermögen der Gaskugel nach GI. 8) ist. 
- Das Emissionsvermögen E der Raumeinheit des Gases 
und seine Absorptionsziffer a sind aber nicht von einander \un- 
- abhängig, sondern nach dem Kirchhoffschen Strahlungsgesetz ge- 
_  koppelt. Danach ist Er ER 
E :E=AaE,. (11) 


worin E, die Emission der Flächeneinheit des absolut schwarzen 
Körpers im Wellenbereich AA—=4,—4, der Emission des Gases 
ist. In Abb. 3 ist für eine Temperatur nach der Planckschen 
-  Strahlungsformel, s. Gl. 20), die Strahlung eg über der Wellen- 
länge aufgetragen. Die Fläche unter dieser Kurve ist dann die 
_ gesamte Strahlung des absolut schwarzen. Körpers bei dieser 


Temperatur. Dieschwarze Strahlung der Gasmasse 
ist hg $: j 


x 


3=faa. a a 


kı 


= 


(12) 


5 FRE 
ligeen Koordi- 


4 als ein elektromagnetischer Resonanzvorgang aufzufassen ist.. 


lich kurzen Weg. 


darf, kann man. 


- halt dV proportio- - 
nalsetzen.IstEdie 


Gl. 4) bestimmen. die: Wärmestrahlung einer gegebenen Gasmenge, 


x 7% 
x fi 
Na 


und erscheint -in Abb. 3 als Flächenstreifen zwischen den Ordi- 
naten 


4, und A,. 
Setzt man den Wert von Gl. 11) in Gl. 9) und 10) ein, so - 


ergeben sich: 
dQ=4az,dV (9a) 
Q=E,AF . (10a) 


Gl. 10a), die zunächst für eine strahlende Gaskugel aufgestellt 
wurde, erhält man in derselben Form auch für eine beliebig ge- 
staltete Gasmenge. Dabei hängt der Faktor A von den Abmes- 
sungen und der Gestalt und von der Absorptionsziffer der Gas- 
menge ab. Er werde das Absorptionsvermögen der Gasmasse ge- 
nannt. Die Emission einer Gasmenge ist demnach proportional 
hrer Oberfläche, ihrem 
Absorptionsvermögen 7200 
undderschwarzenStrah- er 
iung des Gases. r 
Die Strahlung eines 
Gases hängt also von 
zwei Größen ab, von der 
Absorptionsziffer des 
Gases und von der 
schwarzen Strahlung E, 


desGases oder der Band- 
breite AA der Gasstrah- 
lung. Um beide Werte 
zu bestimmen, muß man 
zwei Werte des Pio- 
duktes E, Akennen. Ich 
habe deshalb die Wärme- 
strahlung von Gas- 
kugeln von verschiede- 
nen Durchmessern ge- 
messen. Da die durch 
Strahlung ausgetauschte N) 
Wärme aus dem Unter- 

schied zwischen der ge- 

samten Wärmeabgabe 

bei schwarzer und bei 


und 
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Abb. 3. Schwarze Gasstrahlung. 
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- blanker Bombenoberfläche gefunden wird, so waren vier Versuche 
notwendig, um die Strahlung bei einem bestimmten Gaszustand 


zu bestimmen. 

Bezeichnet man mit ag die bei der vergoldeten Oberfläche 
gemessene Wärmeübergangszahl für die Abkühlung der heißen 
Verbrennungsgase von der Temperatur T,, bei der Wandtempera- 
tur 7, so ist, wenn F die Kugeloberfläche ist, die in der.Stunde 


an die Bombenwand abgegebene Wärme: 


en A (13). 

Ist außerdem A, He En SDEDHonEyormügen der blanken Ober- 
äche, 

A, das Absorptionsvermögen der Gaskugel und 

EZ, die schwarze Strahlung der Gaskugel bei der 
Gastemperatur T,, 

so ist die durch Strahlung zwischen der Gaskugel und der Bom- 

benwand ausgetauschte Wärme: 


ROBBE 
er EHER ER FERN (14). 
Aı 49 


Entsprechende Gleichungen erhält man für die Versuche mit 
schwarzer Oberfläche, wenn man die Wärmeübergangszahl e° 
und das Absorptionsvermögen der Bombenwand A, einsetzt. Der 
Unterschied der in beiden Fällen abgegebenen Wärme ist auf den 
verschieden großen Strahlungsverlust zurückzuführen. Deshalb ist 


: hr 1 1 
(a® = a?) (T, Ganze 2) === Z, 1 1 et T 1 Terz (15). 
‚Diese Gleichung enthält als Unbekannte EZ, und A,. Für die bei- 


den. entsprechenden Versuche in der Kugel mit dem andern 


* Durchmesser erhält man eine entsprechende Gleichung, die das 


Absorptionsvermögen A, der Gaskugel bei dem Halbmesser r, ent- 


hält. Da A, und A, nach Gl. 8) vom Bombenhalbmesser und 
- von der Absorptionsziffer abhängen, kann man mit den vier zu- 
‘ sammengehörigen Versuchen die Größen E, und a für jede Gas- 


temperatur aus den beiden Gl. 15) berechnen. 

Aus einer Versuchsgruppe kann man also den Einfluß der 
Gastemperatur auf die Emission der Gaskugel und auf die Ab- 
sorptionsziffer feststellen. Außerdem wurde durch Versuche mit 
Drücken der Gasladung zwisehen % und 4 at der Einfluß der 
Gasdichte auf diese Größen untersucht. Versuche mit verschie- 


. den zusammengesetzten Gasladungen wurden nicht ausgeführt, 


sondern bei allen Versuchen enthielten die Verbrennungsgase in 
Raumteilen: 


WASSETGAMDE N. Basen an. 0,017 
Kohlensäure: ." .X..57...% ir 0.473 
Kohlenoxyd. sr Pau Erin 0,470 
IWORBETBEOM. a EN SEN ...0,006 
Biickstolf ar N ocean: ee 

. 1,000 
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Die Wärmeabgabe durch Wärmestrahlung. 

In der Zahlentafel 1 sind; für runde Temperaturen inter- 
pnliert, die Versuchsergebnisse zusammengestellt. Sie zeigt zu- 
nächst, daß die Wärmeübergangszahl mit steigender Gastemperatur 
und ebenso mit zunehmender Gasdichte, also mit wachsendem 
Druck pr, am Ende der Abkühlung, stark zunimmt. Die Wärme- 
übergangszahlen bei den Versuchen mit blanker Oberfläche sind 
bei hohen Temperaturen immer kleiner als die Werte bei den 
entsprechenden Versuchen mit schwarzer Oberfläche. Ein ausge- 
sprochener Einfluß des Kugeldurchmessers tritt zunächst nicht auf. 


Unterschiede @ — as — 4A der Wärmeübergangszahlen bei schwar- 


Zahlentafel 1. 
Wärmeübergangszahlen a keal mn 200, 


Gas- | Kugel- = 
druck | Dmr. |TOabs =| 500 | 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 
po at m . 
0.200 | a® 8,4| 12,9| 20,0| 28,1| 38,4| 50,1| 65,5 | 9,3 
’ as 72! 10,7! 16,6 | 22,5 | 30,3 | 38,9 | 50,9 | 75,2 
0,4626 a® 65.1 50 
0,600 } go f 30 
| 3 
3 
8 
8 
0.200 a |12,5| 21,8| 32,2| 43,6| 57,0! 72,9| 88,9 1128,5 
’ a’ 1120| 21,7| 29,5 | 39,8 | 50,9 | 62,9| 77,6 1106 
1,999 0 600 a® |181| 32,7| 44,7| 56,6| 69,7| 85,2! 100 1114 
’ oe’ |180| 31,5 | 41,6 | 51,7 | 56,4| 64,5 | 71,5 | 77 
l 
j 132 
Da \ 106 
3,001 0,000 | 84,5 138 1186 : 1233 
’ | a |I19 |285|36 |415| 64 111451154 1182 
08 Fr « Is a |» a 2 | 97 Iısı hs 
’ 0,600 | a® [40 | 51. | 71 137 220 1292 82 | — 


Zahlentafel 2. 
Unterschied der Wärmeübergangszahlen bei 
echwarzer und blanker Oberfläche  —o’—=A. 


Der ar N Gasdruckp»at Mitte-| 4 
m - [0,4626 | 1,002 | 1.999 | 3001 | wert | 4 
020074 2uyg A, | 12100798570 2.50% 
0.600 | 1 091.:-0..7204 1 080 
0,200 A, 939.14] .011.0°1.09 
0,600 | 730 A, | 23, 181.101 0515 
0,200 A, 34) 33| 271. 20|.29 
0,600 | N RT | 58 | 40 22 80 70 
0,200 A, 56| 65.381 0 12.40 
0,600 | 1250 | A, | 112 | 49) 115 | 82 | 3% 
0,200 A, 81 108 | zent | 
0,600 | SH URs | 142| 86| 133 | 205 | 142 | 1 
0,200 A, | 112) 1583| 100 | 11,0 | 119 
0,600 | 1750 % 1202| 151 | 20,7 | 24.0 | 200 , 568 
0,200 A 1146| %47| 113 | 130 | 159 
0.600 | 2000 A, | 263 | 195 | 81 | 320 | 1,66 


Zahlentafel 33 Schwarze Strahlung der Gaskusgel. 


Fan] 
Schwarze Strahlung 


7° Kugel der Gaskugel E, °s | 14 
abs m kcal mh! | kealm?n-1 0-1] £ 
"500 00 | et, | 0,6 | 0,42 

7,1008 | rt 800 | 1,9 0,35 
1000 I 220 | 3850 5 los 

120 Die ge} 8750 | 93 0,61 
1500 | De | a laocın | 172 0,84 
1260 | re Er i 24,7 1,10 
ET 00 Fan | ar ie 


Nußelt: Der Wärmeübergang in der Verbrennungskraftmaschine. A IR 
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0 deutscher Ingenieure. 


zer und bei blanker Oberfläche sind in Zahlentafel 2, abhängig 
vom Gasdruck p,, vom Bombendurchmesser und von der Gastem- 
peratur, eingetragen. Sie zeigt zunächst einen beträchtlichen Ein- 
fluß der Temperatur auf die Größe A, also auf die Gasstrahlung. 
Auch macht sich ein Einfluß des Durchmessers bemerkbar. Ein 
Einfluß des Druckes auf diese Differenz und damit auf die Strah- 
lung kann aus der Tabelle nicht abgelesen werden. Ich muß des- 
halb für das von mir untersuchte Gasgemisch auf eine Unabhän- 
gigkeit der Wärmestrahlung vom Gasdruck schließen. Es wurden 
deshalb aus den verschiedenen A-Werten bei verschiedenem Gas- 
druck die Mittelwerte gebildet und in die vorletzte Spalte der Zah- 
lentafel 2 eingetragen. Die letzte Spalte enthält das Verhältnis die- 
ser Werte bei den beiden Bombendurchmessern. Da es keine merk- 
liche Änderung mit der Temperatur zeigt, muß die Absorptions- _ 
ziffer a auch von der Gastemperatur T unabhängig sein. Sie 


beträgt: 
Ser en (16). 


Mit diesem Wert kann man die schwarze Gasstrahlung nach 
Gl. 15) berechnen, die abhängig von der Temperatur in Zahlen- 
tafel 3 enthalten ist. 
gangszahl für die schwarze Strahlung nach der Definitionsglei- 
EZ /AR- I) Ne 17. 

Die Wandtemperatur betrug bei den Versuchen rd. 300° abs. 
Die schwarze Strahlung E,, also die Wärme, die eine sehr große 
Gaskugel bei der Temperatur T ausstrahlt, nimmt ebenso wie die 
Wärmestrahlung fester Körper stark mit der Temperatur zu. 
Nach Abb. 4, wo.die Strahlung über der Gastemperatur aufge- 


4ragen ist, kann diese Gesetzmäßigkeit praktisch genügend genau £ 


durch das Stefansche Strahlungsgesetz ausgedrückt werden. Man 


erhält so für die schwarze Strahlung der untersuchten Gaskugel E 


2 T\ 2h—1 
E,= 0,862 (255) kealm- hzt; a8) 
Da die Strah- sowor— _ 
lungszahl des ab- zur: 
solut schwarzen m? 
Körpers 4,76 keal 
beträgt, so strahlt 


30000 


demnach eine große 
Gaskugel nur 0,0761 
mal so viel Wärme 
aus wie ein absolut 
schwarzer Körper 
von derselben Tem- ı 
peratur. Durch die 
Zahlenwerte in (Gl. 
16 und 18) ist die 
Strahlung einer 
Gasmenge von der 
beim Versuch be- 
nutzten Zusammen- 
setzung bestimmt. 
Bei höheren Wand- 
temperaturen 
ist noch die Strah- 
lung der Wand 
berücksichtigen, 
von der das Gas 
einen Teil absor- 
biert. Die vom 
heißen Gas mit 
der Wand durch 
Strahlung ausge- 
tauschte Wärme ist 


Ta. | $ 
0 0,362 F io) Br (us) Kahn ne (19). 
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Abb. 4. Schwarze Gasstrahlung. 


Hierin ist 

T die absolute Gastemperatur, 

T',, die absolute Wandtemperatur, 

F die Oberfläche der Gasmasse, 

A, das Absorptionsvermögen der Gasmasse 
und Ay das Absorptionsvermögen der Wand, 

Im Wärmespektrum der untersuchten Gasmischung treten 
die drei Bänder der Kohlensäure und außerdem das Band des 
Kohlenoxyds auf, das bei A—=4,6 u liegt. Die meisten zweiatomi- 
gen Gase haben kein Wärmespektrum. Um nun ein Bild von der 
Breite zu geben, die nach Gl. 18) ein solehes Band haben mußte, 
nahm ich an, daß diese Emission nur von einem Emissions- 
band herrühre. Da das stärkste CO,-Band bei 4,4 » liegt, wurde 
als Wellenlänge dieses Ersatzbandes A — 4,5 u gewählt. Die Emis- 
sion. e, des absolut schwarzen Körpers ist nach Planck: 


d 3,16 - 10716 
9= ne = „ (186) kealm—h-1 7% . (20), 
eiTt—1 z 


Diese enthält außerdem die Wärmeüber- E 


wob Die Belane Hager Gleichung 

kn male daß bei der ee der Beiwert 4,76 des Stefan- 
Boltzmannschen Strahlungsgesetzes erscheint. Die Bandbreite 
olgt dann aus 


N EEE EICH 
” eo 


Die hiermit aus den beobachteten Werte von E, berechne- 


ten Bandbreiten sind in Zahlentafel 3 rusämmengestelk: Die 
Bandbreite nimmt danach in Übereinstimmung mit Ergebnissen 
von E. v. Bahr!) mit der Temperatur zu. 


Callendar?) stellte bis zu sechs mit Leuchtgas bren- 
nende Mekerbrenner hintereinander auf und bestimmte Absorp- 
tionsziffer und Gesamtstrahlung. Für die Absorptionsziffer fand 
er erheblich kleinere Werte als ich, für seine beiden Versuchs- 
reihen 5,37 und 5,41 m—!. Aus seinen Angaben habe ich dann 
noch die schwarze Strahlung E:, der Verbrennungsgase in einem Fall 


mit 63500 kealm-*° h-! und im andern mit 50100 kcal m—?h— 
berechnet. Überträgt man die von Schmidt?) an einem Meker- 
brenner gemessene Verbrennungstemperatur von 1943° abs. auf 
die Callendarschen Versuche und berechnet man damit nach 
Gl. 18) die Emission, so findet man 51800 kcal m— h-, also 
einen Wert von derselben Größe. Eingehende Versuche über die 
Wärmestrahlung der Verbrennungsgase haben noch Hopkin- 
son*) und David?) ausgeführt. Sie benützten als Explosions- 
gefäß einen Zylinder von 30 cm Dmr. und 30 cm Höhe, verbrann- 
ten darin Leuchtgas-Luftgemische und ließen die Wärmestrah- 
lung durch ein in der Bombenwand angebrachtes Flußspatfenster 
auf ein Bolometer fallen. Sie konnten damit die Gasstrahlung 
unmittelbar messen. 


Bolometer gegenüberliegende Bombenwand mit einem polierten 
Silberblech, nachdem bei den vorhergehenden Versuchen die ganze 
Bombenwand geschwärzt gewesen war. So konnte er die Strah- 
lung einer 30 cm und einer 59 em dieken Gasschicht messen und 
aus diesen Versuchen die Absorptionsziffer bestimmen. Das Er- 
gebnis ist ein zwischen 3,7 und 8,5 m—: veränderlicher Wert. Nach 
-. David nimmt a ungefähr mit der Wurzel aus der Gasdichte zu 
_ und mit steigender Gastemperatur linear ab. Die schwarze Emis- 
- sion der Gasschicht folgt nach Davids Versuchen ebenfalls dem 
Stefanschen Strahlungsgesetz. Aber auch hier nimmt außerdem 
die Emission mit der Wurzel aus der Gasdichte zu. -Die Ver- 
suche erstreckten sich auf Anfangsdrücke der Gasladung zwischen 
% und 1% at. Bei 1 at betrug die schwarze Strahlung der Ver- 
brennungsgase 0,067 — !/ıs von der des absolut schwarzen Kör- 


7... D9E.y. Bahr, Über den Einfluß der nn auf die ultrarote Ab- 
7 sorption der Gase, Ann. der Phys. 1912 Bd. 38 8.2 

2 Callendar, Radiation from Flames, ihre Report of the Committee, 
. appointed for the Iny estigation of Gaseous Explosions. 
2 ® Hans Schmidt le der Strahlungsgesetze der Bunsenflammen, 

Ann. der Phys. 199 Bd. 29 8. 971 

opkinson,On Radiation i in a Gaseous Explosion, Proc. Roy. Soc. Lon. 

-1910 % Bd. 84 8. 155. 


3: D ee Radiation = Explosions of Coal-Gas and Air, Phil. Trans. Roy. 
Soc. Lon. 1911 A. Rd. 211 8.3 375. 


Am 29. Juni ds. Js. fand im Hause des Vereines deutscher Ingenieure 
unter der Leitung seines Wissenschaftlichen Beirates und dessen Vor- 
sitzenden, Geh. Baurats Lippart, Nürnberg, eine namentlich von 
_ auswärts gut besuchte Versammlung statt, die ausschließlich der Be- 
-  sprechung des heutigen Standes der Dieselmaschine und der mit ihrer 
BR Entwicklung verknüpften Probleme gewidmet war. Kennzeichnet sich 
sehon in disser Veranstaltung die hohe Bedeutung, welche der Diesel- 
_ maschine als Kraftmaschine heute zukommt, so erhöhte sich dieser Ein- 
druck noch wesentlich durch den reichen Inhalt der Vorträget) und 
die daran anschließenden Berichte. Diese Darbietungen, die ein 
_  akgerundetes Bild vom heutigen Stand unserer Kenntnis dieses Gebietes 
liefern, dürften in weiten Kreisen der Ingenieure Beachtung finden. 
Den Hauptvortrag hielt Prof. Dr. Nägel, Dresden, über 
Die Dieselmaschine der Gegenwart. 


Be Ausgehend von dem Vortrag, den der Redner im Jahre 1911 über den 
damaligen Entwicklungsstand der Dieselmaschine auf der Hauptver- 
sammlung des Vereines deutscher Ingenieure in Breslau gehalten hat, 
- — führte er die weitere Entwicklung der: Dieselmaschine, die sich in der 
Zwischenzeit vollzogen hat, auf vier Hauptrichtungen zurück, die an 
- _ kennzeichnenden Beispielen, vorwiegend aus der deutschen Maschinen- 
industrie, eingehend besprochen werden. Diese vier Grundlinien der 
Entwicklung betreffen: 


Be 1. die Bauart der ganzen Maschine und deren Anpassung an die 
 Baustoffersparnis und hohe Drehzahl, 

Br. 2. die Einführung des Zweitaktes anstelle des ursprünglichen 
e Viertaktes, 


‘2 1) Die Vorträge werden in erweitertem Umfang sämtlich in der, VDI-Zeit- 
- schrift veröffentlicht werden. Wir beginnen mit dem Abdruck bereits in dem 
' vorliegenden Fachheft „Dieselmaschinen“ und lassen die folgenden Vorträge 
möglichst bald folgen. Es ist in Aussicht genommen, alle Vorträge in einem 
Sonderheft herauszugeben, worauf Bestellungen von der Verlagsabteilung 
es ErDı erbeten werden. 


RE Rundschau. BR ee 


' pers. 


(12a). | 


Zur Bestimmung der Absorptionsziffer belegte David die dem . 


Der Größenordnung ah stimmt das gut mit meinem Er- 
gebnis überein. 
Daß nach David a und E, mit der Wurzel aus der Gasdichte 


zunehmen, während ich dafür Ps erärklesflohe Werte erhalte, er- 
kläre ich mir durch die geringere optische Dichte der von David 
untersuchten Gasmischung. Sein Gas enthält 75 vH Stickstoff, 
also ein Gas. das keine Wärmestrahlen aussendet, meine Mischung 
ungefähr gleiche Teile Kohlensäure und Kohlenoxyd, die beide 
Strahler sind. Ganz-ohne Einfluß auf die Strahlung der übrigen 
Teile der Gasmischung ist der Stickstoff allerdings nicht, wie 
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Abb.5. Wärmeübergangszahl der Strahlung. 


Angström und E. v. Bahr‘) gezeigt haben. Aber so viel 
steht fest, daß bei kleinen Drücken, z. B. von Kohlensäure, die 
Absorption stark und ungefähr mit der Wurzel des Druckes zu- 
nimmt, daß aber mit zunehmendem Druck die Zunahme immer 
schwächer wird und die Absorption sich einem festen Wert 
nähert. Entsprechend muß sich dann die Emission verhalten. 
In den Verbrennungskraftmaschinen ist die Gasdichte so groß, 
daß man sich dort zweifellos im Bereich der oberen Grenze be- 
findet. Daher kommt, daß man, abgesehen von kleinen Maschi- 
nen, die Gasladung als schwarz ansehen darf. Da die Bomben- 
wand im Betrieb auch schwarz wirkt, so empfehle ich, für nor- 
male Fälle die Gasstrahlung in dem Zylinder der Verbrennungs- 
kraftmaschine nach der aus Gl. 19) folgenden Formel 


«= (2) 


zu berechnen. Die hieraus folgende Wärmeübergangszahl a, ist 
in Abb. 5 für verschiedene Gas- und Wandtemperaturen einge- 
zeichnet. [1805] (Schluß folgt.) 


% E.y. Bahr, Über die Einwirkung des Druckes auf as Absorption ultra- 
roter Yeahme durch Gase. Ann. d. Phys. 1909, Bd. 29 8. 7 


. (19a) 


RUNDSCHAU. 


Die Dieselmaschinen-Tagung des Vereines deutscher Ingenieure. 


3. der Übergang von der Drucklufteinspritzung zur druckluftlosen 
Einspritzung der Brennstoffe in der kompressorlosen Dieselmaschine, 

4. neuere Maßnahmen zur einwandfreien Verbrennung schwersie- 
dender Brennstoffe in der Dieselmaschine. 

‚In Bezug auf den ersten Punkt geht der Vortrag auf die neuere 
Gestaltung des Maschinengestells ein; hierüber hat man an 
der schnellaufenden U-Bootmaschine wertvolle Erfahrungen sammeln 
können, die jetzt mehr oder weniger dem Bau aller Dieselmaschinen 
zugute kommen. Der Aufbau der Dieselmaschine kann von der Rück- 
sicht auf billige Massenherstellung beherrscht sein; das gibt z. B. bei 
der Kleinmaschine den Ausschlag, die in Reihenfertigung entsteht. Bei 
der großen Dieselmaschine, die in erster Linie als Schiffsmaschine in 
immer steigendem Maße Anwendung findet, steht die Ersparnis an Bau- 
stoff und Raum bei gleichzeitiger Behauptung von Betriebsicherheit und 
thermischer Wirtschaftlichkeit im Vordergrund. An Beispielen, die den 
Firmen: Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Gebr. Sulzer, Winterthur 
und Ludwigshafen, Fried. Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel, Werft Kiel 
der Deutschen Werke, Allgemeine Elektrizitätsgesellschaft Berlin u. a. 
entnommen sind, werden die maßgebenden Richtlinien für den Aufbau 
der betreffenden Maschine entwickelt und schließlich wird der Michel- 
motor der Michelmotor-Gesellschaft m. b. H., Kiel, erwähnt, der eine 
neue entwicklungsfähige Form der Dieselmaschine mit sternförmig an- 
geordneten Zylindern darstellt. 

Die Einführung des Zweitaktverfahrens für große Ma- 
schineneinheiten ist von den Ventilspül-Zweitaktmaschinen ausgegangen 
und hat zur Schlitzspül-Zweitaktmaschine geführt, die für Schiffsmaschi- 
nen die Verwirklichung hinreichend großer Zylindereinheiten in Aus- 
sicht stellt. Zum ersten Mal wird die im Jahr 1910 im Werk Nürnberg 
der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg in zäher Pionierarbeit für die 
deutsche Kriegsmarine erbaute 12000 PS-Zweitaktmaschine öffentlich er- 
wähnt, die nach wohlgelungenen und viel verheißenden Probeleistungen 
auf Grund des Friedensvertrages zerschlagen worden ist. An dem Bau 
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von Ventilspülmaschinen beteiligt sich auch die Germaniawerft; sie 
hat das bekannte Tankschiff ‚„‚Zoppot‘“ mit zwei 1700 PS-Zweitaktmaschi- 
nen erbaut und auf Grund der jahrelangen Erfahrungen mit diesem 
Schiff beste Erfolge auf diesem Gebiete zu verzeichnen. Für den 
Übergang zur Schlitzspülmaschine war das Vorgehen der Firma Gebr. 
Sulzer in Winterthur und Ludwigshafen bahnbrechend, die bisher zahl- 
reiche Schiffsmaschinen nach dieser Bauart bis zu Nutzleistungen von 
3000 PS. geliefert hat. Hervorragende Versuchsergebnisse einer ganz 
neuen Maschine des Ludwigshafener Werkes der Firma Gebr. Sulzer 
werden bekannt gegeben; sie stellen erstmalig den Zweitakt auch in 


Bezug auf' den Brennstoffverbrauch mit dem Viertakt auf die gleiche‘ 


Stufe. Neuerdings hat das Werk Augsburg der Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg ein neues Zweitaktverfahren in langer Versuchsarbeit 
entwickelt, das in erster Linie für doppeltwirkende Zylinder größter 
Abmessungen bestimmt ist und bisher an Versuchsmaschinen sehr viel- 
versprechende Ergebnisse geliefert hat. 

Die kompressorlose Dieselmaschine hat für die 
Kleinmaschine in der Gegenwart eine außerordentlich größe Bedeutung 
und eine entsprechend vielgestaltige Entwicklung erlangt. Die Erspa- 
rung des Kompressors ist für die Kleindieselmaschine eine wirtschaft- 
liche Notwendigkeit geworden, und es bestehen sogar berechtigte Aus- 
sichten, allmählich die Großdieselmaschine der kompressorlosen Be- 
triebsweise zugänglich zu machen. Die verschiedenen in Betracht kom- 
menden Bauarten und Verfahren werden in ein System eingeordnet und 
an der Hand von kennzeichnenden Beispielen besprochen, die im wesent- 
lichen der Motorenfabrik Deutz, der Germaniawerft Kiel, der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg und der Firma Gebr. Sulzer entlehnt werden. 

Hinsichtlich der Verwendung schwersiedender Brenn- 
stoffe für die Dieselmaschine hat das erfinderische Streben in Deutsch- 
land in den letzten Jahren eigentlich keinen wirtschaftlichen Ansporn 
erhalten; denn der Preis des in Frage kommenden heimischen Stein- 


kohlenteeröles war nicht um so viel unter dem Gasöl- und Braunkohlen- - 


teerölpreis, daß sich die Anwendung schwersiedenden Steinkohlenteer- 
öles wirtschaftlich gerechtfertigt hätte. Erst in neuerer Zeit kommen 
ausländische aus Erdöl gewonnene Dicköle auf den Markt, die die Auf- 
nahme der erfinderischen Bestrebungen auf diesem Gebiet wieder von 
Neuem beleben werden. Als einzigen Fortschritt kann man heute neben 
der Erkenntnis, daß sich die Zweitaktmaschinen ohne weitere Maßnah- 
men für die sichere Verarbeitung schwersiedender Brennstoffe besonders 
gut eignen, die von der Firma Krupp ausgearbeitete- Kolbenkonstruk- 
tion verzeichnen. 
Werk als ein hervorragendes Hilfsmittel erwiesen, bis zum Leerlauf 
herunter ausschließlich Steinkohlenteeröle zu verwenden. 

Der Vortragende erwähnt schließlich noch die Anwendung der 
Dieselmaschine für den Lokomotivantrieb und zeigt die Lösung, die die 
Linke-Hofmann-Lauchhammer-Werke in Breslau diesem langumstrittenen 
Problem unter Heranziehung des Lentzgetriebes gegeben haben. 


Sodann behandelte Prof. Dr.-Ing. W. Nußelt, Karlsruhe, den 
Wärmeübergang in der Verbrennungsmaschine. 

Der Vortragende berichtete über die Versuche, die er an kugelför- 
migen Bomben ausgeführt hat, um die Abkühlung heißer Gase zu stu- 
dieren. Die Wärme geht an die kalte Bombenwand teils durch Wärme- 
leitung und teils durch Wärmestrahlung über. Um die gesamte Wärme- 
abgabe in diese beiden Bestandteile zu trennen, hat der Vortragende die 
innere Oberfläche der Kugelbombe einmal geschwärzt und einmal ver- 
goldet. Der Unterschied in der Wärmeabgabe in diesen beiden Fällen 
ist der Wärmestrahlung der heißen Verbrennungsgase proportional. 
Dabei hat sich ergeben, daß die Wärmestrahlung das Stefan-Boltzmann- 
sche Strahlungsgesetz befolgt, d. h. mit der vierten Potenz der absoluten 
Temperatur zunimmt, daß aber die Größe der Strahlung der Gase nur 
rund ‘Jıs von der Wärmestrahlung des absolut schwarzen Körpers bei 
derselben Temperatur ist. Die durch Leitung abgegebene Wärme ist 
von der Temperatur und vom Druck abhängig. Durch die Benutzung 
der Versuche von Clerk an: einer Gasmaschine wurde der Einfluß des 
Kolbenspiels auf die abgegebene Wärme berücksichtigt. Wendet man 
die neue Formel auf die Wärmeabgabe in der Verbrennungsmaschine an, 
»o zeigt sich, daß die Gasstrahlung bei weitem nicht die Rolle spielt, 
die man ihr früher zugeschrieben hat und sich im übrigen während eines 
Spieles stark verändert. Die angenommene Abhängigkeit der Wärme- 
übergangszahl von der mittleren Kolbengeschwindigkeit ist allerdings 
nur eine grobe Annäherung; man muß daher wünschen, daß bald ge- 
nauer& Versuche weitere Zahlenangaben über die Wärmeübergangszahl in 
Maschinen liefern werden. 


Darauf berichtete Prof. Dr.-Ing. K. Neumann, Hannover, über 
Vergleichsvetsuche über Druckluftzerstäubung und kompressorlose 
Betriebsweise. 

Der Redner besprach zunächst die Schwierigkeiten, die sich dem 
Übergang von der Drucklufteinspritzung zur reinen Druckeinspritzung 
bei Schwerölmaschinen nach dem Dieselverfahren entgegenstellen, und 
zeigte an einem Beispiel, daß luft!sse Einspritzung unter sonst gleichen 
Verhältnissen außergewöhnlich } "3 Pumpendrücke und sehr kleine 
Düsenbohrungen verlangt. Hierä berichtete er über Versuche an 
kompressorlosen Maschinen verschiedener Zylindergrößen bei verschie- 
denen. Drehzahlen. Die Maschinen arbeiteten nach den Verfahren der 
Luftwirbelerzeugung durch den Arbeitskolben oder mit: Zündkammer- 
wirkung und liefen mit Leichtbenzin, Gas- und Steinkohlenteeröl, 

Der auf Grund der Versuchsergebnisse durchgeführte Vergleich der 
verschiedenen Betriebsweisen ist u. a. deshalb bemerkenswert, weil für 
die Versuche die Ölmaschine des neuen Institutes für Verbrennungs- 
kraftmaschinen der Technischen Hochschule Hannover benutzt wurde 
und dadurch der Einfluß der Maschinenbauart auf das Versuchsergebnis 


Diese hat sich in interessanten Versuchen im Essener 


ausgeschaltet ist. Der Versuchsbericht legt die Verbrennungsgeschwin- 
digkeiten der verschiedenen Öle an der laufenden Maschine, die Vor- 
gänge, die das Diagramm beeinflussen, und ihre Ursachen klar. Er zeigt, 
wie bei Hochdruckölmaschinen stets mehrere Zündungen auftreten und 
wie wesentlich es ist, daß die erste Teilzündung rechtzeitig und an dem 
gewollten Ort auftritt. Durch eine kalorimetrische Untersuchung der 
verschiedenen Maschinen wird für Druckluftzerstäubung und für kom- 
pressorlosen Betrieb der Temperaturwert auch während der Verbren- 
nung und der Expansion festgelegt und im Anschluß hieran die während 
dieser Vorgänge an das Kühlwasser übergehende Wärme bestimmt. Hier- 
bei ergibt sich, daß die mittlere Wärmeübergangszahl bei Druckzerstäu- 
bung größer als bei luftloser Einspritzung ist, weil bei letzterer zur 
Zeit der Verbrennung die Wirbelgeschwindigkeit geringer ist. : 


Im Anschluß hieran berichtete Dir. F. Sehultz, Köln-Deutz, über 
Richtlinien für den Reihenbau von kleinen und mittleren Ölmotore 
Wachsender ‚Wettbewerb zwingt zum Motorenbau in Massen. m 


auf Reihen zu kommen, muß man sich auf enge Arbeitsgebiete be- 


schränken und strenge Typisierung einführen, wenige Zylindergrößen 
verwenden, Zwischenleistungen durch Ändern der Drehzahl und der An- 
zahl der Zylinder zu erreichen versuchen. Ein wichtiges Mittel ist auch 
Anpassung eines Motorrumpfes an verschiedene Verwendungen, an ver- 
schiedene Arten der Kühlung und an verschiedene Brennstoffe. 
Teile verschiedener Typen müssen genormt werden. : 

Der Reihenmotor muß einfach in’ Aufbau, Wirkung und Einzelteilen 
sein. Einfachheit ist gleichbedeutend mit Betriebsicherheit, leichter Ver- 
ständlichkeit und vor allem Güte. Geringes Gewicht und kurze Lauf- 
zeit durch die Fabrik steigern die Erzeugung. Beim Reihenbau ist die 
Verlegung des Schwerpunkts der Arbeitsvorgänge an den Anfang der 
Erzeugung und der Aufbau des Motors aus gesondert hergestellten und 
geprüften Teilgruppen anzustreben. Fehlgriffe in der Bauart oder im 
Herstellverfahren, die beim Großmotorenbau wieder gut zu machen sind, 
wirken beim Reihenbau meist vernichtend. 

Ferner sprach Oberingenieur Alt, Kiel, über 

Brennstoffe nnd ihre Verbrennung in der Dieselmaschine. 

Der Vortrag behandelt zunächst die wichtigsten chemischen und 
physikalischen Eigenschaften der flüssigen Brennstoffe als Grundlagen‘ 
für die Beurteilung ihrer Verwendbarkeit in ‘der Dieselmaschine, wobei 
die neueren Bestrebungen, die Maschinen insbesondre den geringwer- 
tigen Brennstoffen anzupassen, hervorgehoben werden. Da die Ver- 
wendung solcher Brennstoffe zur Zeit nur in der Dieselmaschine mög- 
lich ist, so gewinnt diese besondere Bedeutung vor anderen Verbren- 
nungsmaschinen. Dies ist auch die Ursache ihrer steigenden Verwen- 
dung, vor allem in der Schiffahrt. 


Der Vortragende bespricht dann ausführlicher die durch die ‚neueren 


Untersuchungen begründete Ansicht über den Verbrennungsvorgang in 
der: Dieselmaschine. Die so gewonnenen Erkenntnisse haben nicht nur 
theoretischen Wert, sondern sie sind von großer praktischer Bedeu- 
tung, weil nämlich daraus die Gesichtspunkte für die technische Ge- 
staltung der Dieselmaschine geschöpft werden mit dem Ziel, in dieser 
Maschine beliebige flüssige Brennstoffe verbrennen zu können. 

Die bisher meist vertretenen Anschauungen über den Verbrennungs- 
vorgang, der Entzündung des in die hoch erhitzte Luft eingespritzten 
Brennstoffes gehe eine Vergasung voraus, und das unterschiedliche Ver- 
halten der Brennstoffe in der Maschine sei auf die Unterschiede ihres 
Verhaltens bei der Vergasung zurückzuführen, müssen aufgegeben werden. 

Es läßt sich vielmehr nachweisen, daß sich der zerstäubte Brenn- 
stoff unmittelbar entzündet, daß :also der Entzündung keine Vergasung, 
nicht einmal eine nennenswerte Verdampfung vorausgeht. 
ten. der Brennstoffe bei diesen Vorgängen ist nämlich in erster Linie 
eine Folge ihrer chemischen (Molekül-)Konstitution und auf die dadurch 
bedingte Höhe der Selbstentzündungstemperatur in der Maschine zurück- 
zuführen, auf die es also.in erster Linie ankommt. Die Verbrennung 
muß weiterhin so gestaltet werden, daß möglichst keine Vergasung des 
Brennstoffs eintritt, weil die damit verbundenen Zersetzungen zu Ruß- 
bildung, also schlechter Verbrennung, führen können. 


Zum Beweis für die Richtigkeit dieser neueren Anschauungen ver- 


weist der Redner darauf, daß die Dieselmaschine sogar mit dem wider- 


spenstigsten Brennstoff, mit unvermischtem Benzol, betrieben werden - 


könne, wenn man den Bedingungen für seine Verbrennung Rechnung trägt. 


Weiterhin berichtete Oberingenieur Dr. Riehm, Augsburg, über 
Leistungserhöhung bei Viertaktdieselmotoren. 

Die Entwicklung drängt auch im Ölmaschinenbau zu Maschinen mit 
immer größeren Leistungen. Dabei bietet die Beherrschung der Wärme- 
beanspruchungen der großen Zylinder bekanntlich die meisten Schwie- 
rigkeiten. Unter Berücksichtigung des Umstandes, daß diese Wärme- 
beanspruchungen bei der Viertaktmaschine wesentlich geringer als bei 
der Zweitaktmaschine von gleichen Abmessungen sind, ist die Unter- 
suchung der Frage, ob man durch Erhöhung des nutzbaren Kolben- 
druckes bei der Viertaktmaschine eine höhere Leistung erzielen kann, 
von besonderem Interesse. 


Den nutzbaren Kolbendruck kann man in einfacher Weise durch £ 


Einführung einer größeren Brennstoffmenge in die normale Luftladung 
des Arbeitszylinders erhöhen. Die Aufgabe, diesen Brennstoff in dem 
gegebenen Luftgewicht möglichst vollkommen zu verbrennen, bedingt den 
Aufwand einer größeren Einblaseenergie, entweder durch Erhöhung des 
Einblasedruckes oder durch Zuführen von zusätzlicher Zerstäubungs- 
luft durch ein besonderes Ventil. Versuche mit diesen Verfahren er-: 
gaben jedoch, daß mit steigendem Kolbendruck Brennstoffverbrauch und 
Wärmebeanspruchung rasch zunehmen. Das Verfahren kommt daher nur 
für vorübergehende Erhöhung der Leistung in Frage. 
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Bessere Aussichten bieten die Verfahren, die angesaugte Luft vor- 
zuverdichten, wobei dem Arbeitszylinder ein größeres Luftgewicht zu- 
geführt wird; die Verbrennung erfolgt annähernd innerhalb der gleichen 
Temperaturgrenzen, gegebenenfalls auch innerhalb der gleichen Druck- 
. grenzen, wie bei der normalen Maschine. Die vorverdichtete Luft wird 
durch ein Gebläse geliefert. Wie sich aus Versuchen. ergibt, können 
hierdurch Leistungserhöhungen von 30 bis 50 vH ohne wesentliche Er- 
höhung des spezifischen Brennstoffverbrauchs erzielt werden. Auch die 
Wärmebeanspruchungen der Wandungen nehmen dabei nur in geringem 
Maß zu. Günstigere Verhältnisse ergeben sich noch, wenn es gelingt, 
für den Arbeitsbedarf der Vorverdichteranlage die Energie der Abgase 
auszunutzen, also den Kreiselverdichter mit einer Abgasturbine unmittel- 
bar zu kuppeln. Dieser Weg, der schon bei den Höhenflugmotoren mit 
‘ Erfolg beschritten worden ist, dürfte auch beim Dieselmotor Aussichten 
bieten und weitere Versuche rechtfertigen. 

Schließlich sprach Dr. Geiger, Nürnberg, über 

Fernwirkungen von Kraftmaschinen. 

Unter den Fernwirkungen, die von Kraftmaschinen ausgehen, spielen 
bekanntlich die in Wohngebäuden ausgelösten Erschütterungen die 
größte Rolle. Die Ursachen dieser Erschütterungen sind freie Kräfte, 
Momente u. s. f. Rißgefahr ist bei ordentlichen Bauwerken nicht zu 
fürchten, dagegen können Menschen mit empfindlichem Nervensystem in 


ihrem Wohlbefinden gestört werden. Zur Untersuchung dieser Erschüt- 
terungen eignet sich neben dem sehr empfindlichen Seismographen be- 
sonders der Vibrograph des Vortragenden, der von Lehmann & Michels, 
Hamburg-Wandsbeck, geliefert wird. Die Erfahrung hat gezeigt, daß 
die Empfindlichkeit dieses Meßgerätes, dessen Schreibstift die Erschüt- 
terungen auf einem fortlaufenden Papierstreifen aufzeichnet, soweit wie 
die Empfindlichkeit des menschlichen Gefühls geht, also für die An- 
sprüche der Praxis ausreicht. 

Wegen solcher Fernwirkungen sollen Maschinen mit großen freien 
Massenkräften nicht in der Nähe bewohnter mehrstöckiger Häuser mit 
kleiner Grundfläche aufgestellt werden, weil diese leicht in Resonanz 
mit der Schwingungszahl der Massenkräfte geraten und erfahrungsge- 
mäß erst die Resonanz die meisten Störungen herbeiführt. Auch ist be- 
sonders auf den Baugrund zu achten, der unter Umständen durch einen 
Pfahlrost verstärkt werden soll. 

Zur Beseitigung von Erschütterungen gibt es eine Reihe von Mit- 
teln: Verlegung der Kraftmaschine, Änderung der Kurbelversetzung, 
Isclierungen, Änderung der Drehzahl, Versteifung des erschütterten Ge- 
bäudes und Ausgleichvorrichtungen. Die Ausgleichvorrichtungen sind 
überall anwendbar und beruhen darauf, durch eine an der Kraftmaschine 
angebaute Vorrichtung Massenkräfte zu erzeugen, die gleich groß, aber 
den von der Kraftmaschine ausgehenden entgegengesetzt sind. [M 466] 


Aus dem Dieselmaschiienbau des Auslandes. 


Dreizylindrige Glühkopfmaschine für 
Schiffsantrieb. 

Eine der größten amerikanischen Maschinenfabriken, die sich mit 

- der Herstellung von mittleren und kleinen Ölmotoren befassen, ist die 

Firma Fairbanks, Morse & Co. in Chicago, die in ihrem Werk in Beloit 
(Wisconsin) 3000 Arbeiter beschäftigt. Neben einer außerordentlich 
großen Leistungsfähigkeit in kleinen Benzinmotoren ist die Fabrik in 
einem über deutsche Verhältnisse erheblich hinausgehenden Umfang 
für den Bau von Glühkopfmaschinen eingerichtet, nach denen auf dem 
amerikanischen Markt eine große Nachfrage besteht. Diese Motoren 
werden in Zylinderleistungen von 10 bis 100 PS, als Ein- bis Vier- 
zylindermaschinen, für ortfeste Anlagen “und Schiffe, stehend und 
liegend gebaut. 

Wirkungsweise und Aufbau. 

Die Maschine, Abb. 1, arbeitet, wie alle Fairbanks-Morse-Ma- 
schinen, nach dem Zweitaktverfahren mit geschlossenem Kurbelgehäuse 
und Schlitzsteuerung, was dem Hauptvorzug der Glühkopfmotoren, ihrer 
Einfachheit, am besten Rechnung trägt. Kolben und Kurbelkammer 

Hilden zusammen die Spülluftpumpe, welche die Luft für das Spülen 
und Laden der Arbeitszylinder liefert. Während man aber im allge- 
meinen bestrebt ist, den schädlichen Luftraum des Kurbelgehäuses, 
d. h. den Luftraum bei tiefster Stellung des Kolbens, durch Wahl 
kleiner Schubstangenverhältnisse (gewöhnlich 1:4) und Ausfüllen des 


2 Raumes mit Gegengewichten möglichst klein zu erhalten, damit die Spül- 


- "pumpe einen guten Liefergrad erzielt, ist hier dieser Grundsatz zu- 
_  gunsten kleiner Baulänge preisgegeben. Die Zylinder sind so dieht 
wie möglich aneinander gerückt; die beiden mittleren Grundlager we 
-  imnerhalb des Kurbelgehäuses und sind daher während des Betr# 
ganz unzugänglich; außerdem mußte man, um die Lager bei still- 
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stehender Maschine ausbauen zu können, das Schubstangenverhältnis 


größer als sonst üblich (1:4,7) machen und die Gegengewichte weg- 
lassen. Die Folge davon ist ein schlechterer Liefergrad der Spülpumpe 
und, da bei Glühkopfmaschinen die erreichbare Leistung in erster Linie 
von der im Zylinder verbleibenden Luftmenge. abhängt, ein ziemlich 
niedriger mittlerer Kolbendruck, der bei rd. 25 PS Zylinderleistung, 
267 mm Zyl.-Dmr., 317 mm Hub und 340 Umi./min, 1,88 at beträgt, 
während sonst um 10 bis & vH mehr erreicht wird. 

Die Spülluft tritt während des Kolbenaufwärtsganges durch Leder- 
ring-Ventile a auf der Steuerbord-(Auspuff)-Seite ein, wovon jede Kurbel- 
kammer zwei trägt. Auf der Backbordseite sind nur große Gehäuse 


deckel b angeordnet, welche die Mittellager zugänglich machen. Da 


die Kurbelkammern unter wechselndem Luftdruck stehen, müssen sie 
an den Durchtrittstellen der Kurbelwelle gegeneinander sowie gegen 
die Außenluft abgedichtet werden. An dem vorderen und hinteren 
Austritt der Kurbelwelle dienen hierzu durch Federn belastete, mit 
Weißmetall ausgegossene Dichtungsringe c, die mit der Welle um- 
laufen und auf dem feststehenden Deckel des Kurbelgehäuses schleifen. 
An den beiden mittleren Trennungswänden der Kurbelkammern bilden 
die Lager selbst die Stopfbüchsen, und Platten d decken die für das 
Ausbauen der Lagerschalen ausgesparten Öffnungen ab. ; 


Verbrennungsraum. 


Eine eigenartige und zweckmäßige Bauart hat der Verbrennungs- 
raum, dessen kleiner Inhalt auf einen ziemlich hohen Verdichtungs- 
druck, 18 bis 20 at, schließen läßt. Er hat die Form eines Kugelaus- 
schnittes und wird durch einen wassergekühlten Druckring e mittels 
Stiftschrauben gegen den ebenfalls gekühlten Zylinderdeckel gepreßt, 


“ wodurch seine untere Hälfte mittelbar gekühlt wird. Der obere Teil 


bleibt ungekühlt und bildet den eigentlichen Glühkopf. Daraus ergibt 


“sich ein einfacher, gegen Wärmedehnungen wenig empfindlicher Guß- 


körper, der sich’ ohne Gußspannungen herstellen läßt 
und zudem den Vorteil bietet, daß man bei Wärmerissen, ' 
die sich besonders im Hals des Glühkopfes nie ganz 
vermeiden lassen, nicht den ganzen Zylinderdeckel zu 
erneuern braucht. 

i Anwärmen. 


Das Treiböl wird durch die Brennstoffpumpe f 
und die Druckleitungen g den einzelnen Brenn- 
räumen zugeführt und vor dem oberen Totpunkt durch 
die Düsen h, s. a. Abb. 3, in den Glühkopf gegen 


Abb. 1. Dreizylindrige Glühkopfmaschine für Schiffsantrieb, 75 PS, der Fairbanks-Morse Co. 
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den Zündstift i gespritzt. Druckluft wird hierbei nicht gebraucht. 
Da die Verdichtungstemperatur unter dem Zündpunkt des Treiböles 
bleibt, muß man den Zündstift beim Anfahren aus kaltem Zustand 
durch einen mit Petroleum gespeisten Brenner erhitzen, dessen Be- 
hälter unter 7 bis 10 at Druck steht. Wo die offene Flamme des 
Brenners unerwünscht ist, kann man die Maschine auch‘ elektrisch 
anwärmen, indem man den Zündstift mit einer Zündspirale vertauscht, 
die aus einer Batterie von 1% Ah Kapazität Strom von 6 V Span- 
nung erhält. 30 Sekunden nach Einschalten des Stromes kann die 
Maschine schon anfahren, doch scheint die Betriebsicherheit dieser 
Einrichtung noch nicht sehr hoch zu sein, da neben der elektrischen Heiz- 
vorriehtung stets Öldruckbrenner angeboten werden. Übrigens verläßt 
man aus dem gleichen Grunde auch in England neuerdings das elektrische 
Anwärmen von Glühkopfmaschinen. 
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Abb. 2. 
Brennstoffpumpe. 


Brennstoffpumpe. 


Die Brennstoffpumpen f sind hinter dem achteren Zylinder an- 
geordnet und werden durch Nocken k, die entsprechend den Kurbel- 
stellungen um 120° gegeneinander versetzt sind, von der Kurbelwelle aus 
angetrieben. Die Pumpenstempel «, Abb. 2, sind im Gehäuse ein- 
geschliffen und mit Stopfbüchsen b versehen. Das Lecköl wird im 
Grundring c aufgefangen und läuft durch den Kanal d in den Saug- 
raum zurück; allerdings entziehen sich hierbei etwaige Undichtigkeiten 
der Beobachtung. Als Druckventil dient eine Kugel e, während das 
Saugventil doppelt, als Kugel f und Kegel g mit Federbelastung, 
ausgeführt ist. Der Nocken k wirkt auf eine Rolle k am Hebel i, 
der in l seinen festen Drehpunkt hat. Der Rollenhub wird nicht in 
voller Größe auf den Stößel m und den Pumpenstempel a übertragen, 
sondern durch einen zweiten Hebel n mit festem Drehpunkt o und 
das vom Regler mittels des Gestänges p, q, r hin- und hergeschobene 
Gleitstück s passend verkleinert. Befindet sich s in seiner gestrichelt 
gezeichneten linken Endlage, co erhalten Stößel m und Stempel a 
überhaupt keine Bewegung; die Pumpe ist dann völlig abgestellt. 
Mit zunehmender Verschiebung des Gleitstückes nach rechts wächst 
der Pumpenhub bis zu dem durch die Zylinderleistung begrenzten 
Höchstwert, welcher der Überlast entspricht. Durch den Hebel t 
kann die Pumpe zum Entlüften .der Brennstoffleitung und beim An- 
fahren mit der Hand betätigt und nötigenfalls durch Niederdrücken des 
Hebels t und Festhalten mittels des Fängers u ganz abgestellt werden, 
wenn ein Zylinder während des Ganges abgeschaltet werden soll. 


Das Treiböl fließt der Pumpe durch die Bohrung », das Sieb w 
und den Kanal z unter leichtem Gefäll zu. Das Sieb w kann man 
nach Abnahme des Deckels y reinigen, ohne die Maschine anzuhalten. 
Man muß dann nur dafür sorgen, daß der Brennstoffspiegel im Raum 2 
»nicht zu tief sinkt, damit keine Luft in den Kanal x treten kann. 


Abb. 4. Anlaßsteuerung. 


... ‚Einspritzdüse ER u 
Die Einspritzdüse, Abb. 3, hat, damit das zu Koksbildungen 
führende Nachtropfen sicher: vermieden wird, zwei Rückschlagventile, 
eine Kugel a und ein im Schaft mit Drall versehenes Kegelventil b. 
Ein zweiter Drallkörper c sitzt im Mundstück d. Der Düsenkörper wird 
mit dem Gewinde e in den Zylinderdeckel eingeschraubt, während man 
bei europäischen Bauarten meist die leichter lösbare Befestigung mittels 
Druckschraube findet. 


Regelung und Drehzahlverstellung. 


.. Dem Streben nach kürzester Baulänge entspricht die Anordnung 
des Reglers und der Drehzahlverstellung, Abb. 1. Der Regler ist im 
Schwungrad untergebracht; der Fliehkraft seiner Schwunggewichte 1 
halten die Federn m das Gleichgwicht. Bei Drehzahländerungen ver- 
schiebt der Regler die Muffe n auf der Welle, deren Bewegung durch 
Bügel o und den im festen Drehpunkt p gelagerten Hebel q auf die 
zwischen Zylindern und Auspufitopf liegende Stange t übertragen 
wird. Steigt die Drehzahl bei Entlastung der Maschine, so verschiebt 


once 
DE? E 


Fa 


rn 
KV : 
AV SZAEZISI } 
ze VOLL PLZZ we | 7 
Y/Aez md / 
1 SE 
2, VD 
\ \ 
A M 
9 g 
g 
ID 
A 


Abb. 5. Anlaßkompressor. 
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sich der Bügel o nach links und die Stange t nach rechts; der Winkel- 

hebel t, dreht sich nach rechts und die Stange r, s. a. Abb. 2, senkt 
sich, wodurch das Gleitstück s, Abb. 2, nach links verschoben und 
der Hub der Brennstoffpumpe verkleinert wird. : S 


. Die Spannung der Reglerfedern kann man nur bei Stillstand der 
Maschine verändern, man kann also die Drehzahl nicht während des 5 
Ganges durch den Regler beeinflussen. Diese Reglerfedern werden 
nur dann verstellt, wenn die normale Drehzahl der Maschine 
(340 Uml./min) etwa wegen einer nicht genau passenden Schiffsschraube 
anders sein soll. Um trotzdem die Drehzahl während des Ganges ver- 
ändern zu können, ohne die Überwachung der Brennstoffpumpe durch 
den Regler aufzugeben, verwendet man eine zusätzliche, mittelbar wir-- 
kende Muffenbelastung, deren Größe während des Ganges mit der Hand 
verändert werden kann. An der Stange t, Abb. 1, greift das eine Ende 
einer Schraubenfeder u an, die mit dem Gelenk v und dem Winkelhebel » 
verbunden ist, so daß die Stange t mit dem Gelenk » nur durch die Federu 
gekuppelt ist, im übrigen aber frei durch die Feder hindurchgeht. Der _ 
Winkelhebel » ist mit dem Handhebel x starr verbunden. Wird dieser 
durch eine Rechtsdrehung zurückgelegt, so erfährt die Stange t durch 
Winkelhebel w und Feder u einen nach rechts gerichteten Zug und 
durch diesen die Reglermuffe n eine Entlastung, so daß die Drehzahl 
sinkt. Zum raschen Abstellen der Maschine dient der Handhebel y, wo- 
mit man alle drei Pumpenstempel gleichzeitig nach oben drückew und 
aus dem Bereich der Antriebsnocken bringen kann. s Fr 


Anlaßsteuerung. 


Zum Anlassen der Maschine benutzt man Druckluft von 6 bis I at, 
die ein kleiner Kompressor ai, Abb. 1, vorn an der Maschine liefert. 
Bemerkenswert ist auch hier, wie wenig Baulänge für den Kompressor 
und die Steuerung der Anlaßventile geopfert ist, Der Kompressor 
wird von einem schmalen Exzenter b, angetrieben, und ebensowenig 


Zr 

- Raum nimmt die Steuerung c, der Anlaßventile in Anspruch, s. Abb. 4. 
- Der etwa 120° umfassende Anlaßnocken a ist auf der Kurbelwelle auf- 
gekeilt und betätigt durch drei Rollen b, Winkelhebel und Gerad- 
- führung die drei Verteilerventile c, die in einem gemeinsamen Ventil- 
 kasten d untergebracht sind. Während des Betriebes drücken die 
Federn e die Ventilspindeln nach oben, so daß der Anlaßnocken die 
- Rollen b nicht berührt. Wird aber das Hauptanlaßventil e,, Abb. 1, 
geöffnet, so tritt die von der Luftflasche kommende Anlaßluft durch 
das Rohr f, Abb. 4, in den Raum oberhalb der Ventilteller, drückt 
diese nieder und bringt dadurch die Rollen b zum Eingriff mit dem 
“  Anlaßnocken. Die Druckluft kann jetzt durch die drei Rohre 9,, Abb.1, 
_ zü& den an den Zylindern sitzenden Rückschlagventilen kA, strömen 
und setzt die Maschine in Gang. Die Zündungen treten sogleich ein, 
und unmittelbar darauf wird die Anlaßluft wieder abgestellt. 

; Allerdings kann die Maschine gelegentlich in einer Stellung stehen 
bleiben, in welcher sie nicht anspringt. Dies tritt dann ein, wenn die 
Kurbel des Zylinders, welcher gerade Anlaßluft erhält, zufällig unter 
etwa 120° zur Zylinderachse steht, so daß seine Auspuffschlitze schon 
geöffnet werden. Dann muß die Maschine’ mit der Hand etwas gedreht 
werden. Der Nachteil ist aber nicht groß, weil er höchstens beim An- 


fahren eintreten kann, während beim Betrieb die Maschine ständig in 


_ der gleichen Drehrichtung weiterläuft. 
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Anlaßkompressor. 

Der vorn an der Hauptmaschine angebrachte kleine Kompressor, 
Abb. 5, läuft ständig mit. Er ist einstufig und hat Mantel-, aber keine 
Deckelkühlung. Saugventil a und Druckventil b sind im Deckel ange- 
ordnet, desgleichen ein Sicherheitsventil, das bei 12 bis 13 at abbläst. 
Ist dieser Druck in der Anlaßflasche erreicht, so wird das Saugventil 
zweckmäßig durch die Verschraubung c niedergedrückt, so daß die 
Luftförderung aufhört. Der Anlaßdruck beträgt normal 10 bis 11 at, 
doch springt die Maschine schon mit 5 bis 6 at an. 


Wendegetriebe. 

Das in Abb. 1 am achteren Ende der Maschine sichtbare Wende- 
getriebe hat Planetenräder mit Stirnradverzahnung und eine Mehr- 
scheibenkupplung. Es wird vom Handrad i, durch einen Zahnbogen k, 
betätigt, der die Scheibenkupplung gleichzeitig auskuppelt, wenn er 
die Backenbremse 1, anzieht. Bei Rückwärtsgang wird das Gehäuse m, 
des Wendegetriebes, das bei Vorwärtsgang mit umläuft, durch die 
Bremse festgehalten und die Kraft durch die Zahnräder im Innern 
des Gehäuses unter Umkehr der Drehrichtung auf die Schwanzwelle 
übertragen. Bei Stoppstellung der Schraube läuft die Maschine weiter; 
Bremse und Kupplung sind gelöst, und die Zahnräder wälzen sich 
aufeinander ab, wodurch das Gehäuse mit etwa der halben Maschinen- 
drehzahl umläuft. [1787] F. S. 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


E Juni. 
£ Wiedergutmachungsfrage. Das ‚Memorandum‘ der 
- deutschen Regierung, das am 7. Juni den alliierten Regierungen zur 
- Erläuterung und Ergänzung der deutschen Note vom 2. Mai übermittelt 
worden ist, hat die gesamte Wiedergutmachungsfrage gewissermaßen 
in einen neuen Abschnitt hinübergeführt. Die deutsche Regierung be- 
- tont in ihrem Schreiben, daß sie unaufrichtig handeln würde, wenn 
- "sie nur zur vorübergehenden Erleichterung der politischen Schwierig- 
keiten mehr versprechen wollte, als das deutsche Volk bei Anspannung 
'zller seiner Kräfte zu halten imstande sei, und bietet nochmals an, die 
Entscheidung über die Höhe und Art der Zahlungen einem unpartei- 
ischen internationalen Schiedsgericht -zu übertragen. Sie will auf Er- 
' fordern vollen Einblick in die staatliche Finanzgebarung gewähren und 
alle gewünschten Auskünfte über die Hilfsquellen der deutschen Volks- 
_ wirtschaft erteilen. Da aber die alliierten Regierungen Wert darauf 
_ legen, schon jetzt genauere Angaben über die von Deutschland ins Auge 
 gefaßten Sicherheiten zu erhalten, so bietet die deutsche Regierung 
- folgende Unterpfänder an: 3 > 
1. Umwandlung der Reichsbahn in ein Sondervermögen. Ausgabe von 
- Goldobligationen seitens der Reichsbahn in Höhe von 10 Milliarden 
Goldmark, die als erststelliges Pfandrecht auf das Sondervermögen 


” 


sind, mithin eine Jahresleistung von 500 Mill. Goldmark sicherstellen. 
2. Ein erststelliges Pfandrecht von 10 Milliarden Golämark auf den 
gewerblichen, den städtischen und den land- und forstwirtschaftlichen 
Grundbesitz, ebenfalls ab 1. Juli 1927 mit 5 vH verzinslich; mithin 
eine weitere Jahresleistung von 500 Mill. Goldmark. 
3. Verpfändung der Zölle auf Genußmittel und der Verbrauchsteuern auf 
Tabak, Bier, Wein und Zucker sowie der Erträge des Branntwein- 
monopols als Sicherheit für die Jahresleistungen. 


Im übrigen betont die deutsche Regierung, daß in einer so be- 
-deutenden und schwierigen Frage entscheidende Fortschritte nicht durch 
schriftliche Darlegungen, sondern nur durch mündlichen Gedankenaus- 
tausch am Verhandlungstisch erzielt werden können, und wiederholt ihr 
- Ersuchen, eine Konferenz zu berufen, um den besten Weg zur Erfül- 
lung dieser Verpflichtungen zu vereinbaren. 

Man hätte meinen sollen, daß dieses neue Angebot Deutschlands, das 
trotz der monatelangen rechtswidrigen Ruhrbesetzung durch Franzosen 
und Belgier und der dadurch hervorgerufenen allgemeinen gewaltigen 
' Spannung in weiser Mäßigung alle Voraussetzungen für eine Verstän- 
 digung enthält, daß dieses Angebot sofort die Grundlage einer 
_ neuen Konferenz geboten hätte. Die einzige Forderung, die Deutsch- 
land stellt, ist ein vierjähriges Moratorium, das Deutschland Gelegenheit. 
geben soll, seine zerrütteten Finanzen wieder in Ordnung zu bringen. 


x Indessen hat Poincar& bereits am 9. Juni vor dem Senat 
erklärt, keinen Vorschlag Deutschlands zu prüfen, ehe es nicht den 
passiven Widerstand aufgegeben habe. Aus diesem Grunde könne- 
auch das deutsche Memorandum nicht geprüft werden. Belgien 
der Brüsseler Konferenz (Anfang Juni) zusammen mit Frank- 
.n den Beschluß gefaßt, daß vor jeder Verhandlung mit Deutsch- 
_ land der passive Widerstand aufgegeben werden müsse. Frankreich 
und Belgien bekennen damit, daß es ihnen nicht in erster Linie darauf 
ankommt, möglichst bald in den Besitz der Zahlungen zu gelangen, 
sondern daß sie Deutschland auch seiner letzten Waffe zur Vermeidung 
des Untergangs, des passiven Widerstandes, berauben wollen, daß sie 
_ Deutschland ganz wehr- und ehrlos machen wollen, um nachher end- 
gültig ihre Vorherrschaft in Europa zu errichten. 
v . Nicht so fruchtlos war die Wirkung des deutschen Memorandums 
in der übrigen Welt. Unmöglich konnte sich England einfach der 
 französisch-belgischen Auffassung anschließen und ebenfalls dem pas- 
_ -siven Widerstand Einhalt bieten, nachdem es sich im Januar geweigert 
hatte, an der Besetzung der Ruhr teilzunehmen. Gleichwohl versucht 
England, mit den übrigen Ländern der Entente wieder zu einem ge- 
 meinsamen Vorgehen zu gelangen, und hat zu diesem Zwecke eine 
Anfrage an Frankreich gerichtet, um zu erfahren, was Frankreich unter 
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eingetragen werden und vom 1. Juli 1927 ab mit 5 vH verzinslich 


einem Versuch, dem passiven Widerstand ein Ende zu bereiten, ver- 
stehe, und ob eine gemeinsame Politik geführt werden könnte, die 
für beide Länder befriedigend wäre. Das . Ergebnis dieses Versuches 
liegt noch nicht vor. Mitten in die Unterhandlung trat die inzwischen 
beendete belgische Kabinettskrise ein, als deren Grund man die Länder- 
frage in Belgien angibt, die aber doch mit der Reparationsfrage in einem 
Zusammenhange zu stehen scheint. Auch beschäftigen anscheinend die 
Gemüter in England und Frankreich augenblicklich andre Fragen (Aus- 
bau der Luftflotte!) mehr als die der Reparationszahlungen. 

Gleichwohl sind die Aussichten auf eine politische Einigung ver- 
hältnismäßig günstig. Die Sympathien des Auslandes für Deutschland 
nehmen angesichts der unerhörten Vorgänge im Ruhrgebiet zu. Poli- 
tisch kann Deutschland nach der Erklärung Mussolinis vom 8. Juni 
auf eine Unterstützung Italiens rechnen. Mussolini erklärte, Italien 
könne keine Abänderungen oder Umwälzungen territorialer Art dulden, 
die eine Vormachtstellung politischer, wirtschaftlicher oder militärischer 
Art herbeiführen könnten. Auch beharrt die italienische Regierung an- 
gesichts der deutschen Note auf dem Standpunkt, daß die Reparations- 
frage und die Frage der europäischen interalliierten Schulden mitein- 
ander in engem Zusammenhang stehen und in einem gewissen Sinne 
voneinander abhängig sind. Diese Erklärung besagt deutlich, daß 
Italien nicht gesonnen ist, die französischen Machtgelüste zu unter- 
stützen, und daß es für eine .baldige gemeinsame Regelung der gesamten 
Frage eintritt. ‚Frankreich hat keine europäische Auffassung,‘ sagte 
kürzlich der Generalsekretär des Industriellenbundes Olivetti, „sonst 
hätte es nieht den ganz Europa gefährdenden Fehler der Ruhrbesetzung 
begangen.“ 

Endlich sei in diesem Zusammenhang auf die bekannte neuerliche 
Friedenskundgebung des Papstes hingewiesen, der infolge seiner gewiß 
nicht anzuzweifelnden Unparteilichkeit den Mut hat, den guten Willen 
Deutschlands vor aller Welt festzustellen, und der es als ungerecht 
und dem Interesse der Gläubiger selbst zuwiderlaufend bezeichnet, wenn 
man von einem Schuldner mehr verlange, als er leisten könne. Es ist 
zu hoffen, daß diese Kundgebung ihre Wirkung auf die Welt nicht 
verfehlen und mit dazu beitragen wird, die gemeinsame Verständigung 
zu beschleunigen. 

Ruhrbesetzung. Inzwischen hat die Ruhrbesetzung eine 
wesentliche Verschärfung erfahren. Alle Kohlenlager im besetzten Ge- 
biet wurden beschlagnahmt, über sämtliche Rohprodukte, Halbfabrikate 
und chemische Erzeugnisse der chemischen Firmen, die Kohlengruben 
haben und mit der Bezahlung der Kohlensteuer im Rückstand sind, ist 
eine Blockade verhängt worden. Neue Massenausweisungen, Gelddieb- 
stähle und Verurteilungen haben stattgefunden. Die französisch-bel- 
gische Soldateska wütet weiter gegen die friedliche Einwohnerschaft, 


‘ die sich durch keine Drohungen, auch nicht durch die zahlreichen un- 


erhörten Todesurteile, einschüchtern läßt, die in letzter Zeit verhängt 
wurden. Den Höhepunkt erreichten die Gewaltmaßnahmen gegen Ende 
des Monats, nachdem auf der Rheinbrücke. bei Duisburg-Hochfeld von 
unbekannter Seite ein Dynamitattentat auf ®inen belgischen Personenzug 
verübt worden war. Wie immer schieben die Besatzungsmächte Deut- 
schen die Schuld zu, und die Repressalien, die auf Grund dieses Un- 
glücks verhängt wurden, übertreffen in ihrem Umfang und in ihrer 
Schärfe alle bisherigen Maßnahmen dieser Art. Zur militärischen Be- 
setzung aller Bahnhöfe des mittleren Ruhrgebiets kommt jetzt noch 
die Stillegung der Verbindungsbahnhöfe, das Verbot des Straßenbahn- 
verkehrs zwischen lem besetzten und unbesetzten Gebiet sowie — zu- 
nächst für 14 Tage — die völlige Grenzsperre, ganz abgesehen von den 
besonderen „Sanktionen“, die in Duisburg angeordnet sind. Das Schalten 
der Franzosen und Belgier deutet im Zusammenhang mit den poli- 
tischen. Verhandlungen der letzten Tage darauf hin, daß die Stimmung 
und die Lage der Ruhreindringlinge zu einer Krisis drängen, die hoffent- 
lich bald: eintreten wird und auch eintreten muß, wenn nicht der Ver- 
nichtungswille dieser beiden Staaten von außen neuen Anspcrn und 
neue Unterstützung erhält. Frankreich wird sich verrechnen, ‚ wenn 
es meint, entweder den passiven Widerstand zum Erlahmen bringen oder 
einen aktiven Widerstand entfesseln zu können. E 


- Die deutsche Va- 
luta. Der Stand der 
deutschen Mark hat im 
vergangenen Monat eine 
weitere Verschlechterung 
erfahren. Die Abwärtsbe- 
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zu. Während der Dollar- 
stand am 31. Mai noch 
69 500 Al$ betragen hatte, 
betrug er am 2. Juli be- 
reits 78250 A/$, am 14. Juni 
108 000 4/$, um am 18. Juni 
mit 148000 41$ zunächst 
in seiner Aufwärtsbewe- 
gung Halt zu machen. Am 
25. Juni war beispiels- 
weise der Kurs auf 
114250 AI$ wieder herun- 
tergedrückt. Der Grund 
für die Besserung wird in 
der Devisenverordnung 
vom 2. Juni zu suchen 
sein, von der man sich 
anscheinend einen guten 
Erfolg versprach. Doch 
schon am 27. Juni no- 
tierte der Dollar wieder 
mit 153000 MI$. Der 
Stand am 30, Juni war 
154 500 AS. 

Drei Devisenverordnungen 


Mark. 


Stabilisierung der 
sind in der letzten Zeit ergangen, die alle das Ziel haben, den Sturz 
der Mark aufzufangen, indem sie den Handel mit Devisen erschweren 


und kontrollieren. Die erste Verordnung vom 8. Mai (Devisennot- 
verordnung) stellt die gesamten bis dahin ergangenen Devisenbestim- 
mungen auf eine neue Grundlage, wobei verschiedene Hauptbestimmun- 
. gen der älteren Verordnung (12. Oktober 1922), insbesondere das Verbot 
der Zahlung in ausländischen Zahlungsmitteln bei Inlandgeschäften 
sowie die Vor- und Nachkontrolle bei Devisenkäufen, mit hinüber- 
genommen worden sind.. Neu kam sonst hinzu, daß die Zustimmung 
des zuständigen Finanzamtes auch erforderlich ist, soweit der Erwerb 
auf Grund eines vom Inland aus erteilten Auftrages im Auslande erfolgt. 
Auch insofern enthält die neue Verordnung eine Veränderung gegenüber 
der früheren, als alle Nichtbanken, also auch Personen und Firmen, die 
im Besitz einer sogenannten Devisenhandelsbescheinigung sind, und die 


nach wie vor nur der Nachkontrolle unterliegen, jetzt nicht - mehr 


unmittelbar, sondern nur durch Vermittlung einer Devisenbank Käufe in 
Devisen, Noten usw. vornehmen dürfen. Auch die sogenannte Devisen- 
beleihung hat eine Regelung erfahren: Banknoten, Geldsorten, Papier- 
seld und dergl. dürfen zur Sicherung eines Markkredits überhaupt nicht 
verpfändet werden. Bei Schecks, Wechseln, Anweisungen und anderen 
Forderungen ist eine Verpfändung nur bei Banken statthaft. Aus den 
übrigen neuen Bestimmungen sei noch das Recht der Reichsbank hervor- 
gehoben, Auskunft über den. Besitz von Zahlungsmitteln oder Forderun- 
gen in ausländischer Währung zu verlangen, desgleichen über die inner- 
halb bestimmter Zeiträume abgeschlossenen Geschäfte mit solchen 
Zahlungsmitteln; unter Umständen kann die Reichsbank die Ablieferung 
illegitimer Bestände fordern. Das Fragerecht der Reichsbank erstreckt 
sich nur auf die Zeit der Geltungsdauer des Notgesetzes vom 24. Fe- 
bruar 1923, ist mithin nur als Ausnahmerecht gedacht. 


Hand in Hand mit dieser Devisenverordnung ging die Wechsel- 
stubenverordnung, nach der Wechselstuben nur mit Erlaubnis der zu- 
ständigen Behörde betrieben werden dürfen: Im übrigen sind in ihr 
der Nachweis der erforderlichen ‚Mittel und die Zuverlässigkeit sowie 
die Ablieferungspflicht der Banknoten geregelt. 

Als trotz dieser Anordnungen der Sturz der Mark weiter anhielt, 
hat der Reichspräsident auf Grund der Reichsverfassung am 22. Juni 
eine neue Verordnung zur Beschränkung des Handels mit Devisen 
erlassen. Nach ihr ist der Erwerb und die Veräußerung von auslän® 
dischen Zahlungsmitteln und Forderungen, für die eine amtliche 
Notierung in Berlin nick stattfindet, verboten. Erwerb und Veräußerung 
von Devisen und ausländischen Forderungen sind nur zum amtlichen 
Kurse des Tages des Geschäftsabschlusses zulässig. Alle Geschäfte. die 
gegen diese Bedingungen verstoßen, sind nichtig. 

Als Ergänzung dieser Verordnung wurde dann noch am 3. Juli die 
„Verordnung über Termingeschäfte und den Handel mit Dollarschatz- 
scheinen zum Einheitskurse‘‘ bekanntgegeben. 
lungsmitteln oder Forderungen in ausländischer Währung, in Edelmetal- 
len sowie in inländischen und ausländischen Effekten gegen Reichsmark 
oder ‚Wertpapiere, die auf Reichsmark lauten, sind von nun an ver- 
boten. Die Regierung behält es sich vor, diese Vorschrift auch auf Ter- 
mingeschäfte in Waren auszudehnen. Ferner sind die Bestimmungen 
der Verordnung vom 22. Juni auch auf Dollarschatzanweisungen 
ausgedehnt worden, wobei sich die Reichsregierung vorbehält, dem- 
nächst auch andere wertbeständige Anleihen mit einzubeziehen. Um 
von vornherein jede Umgehung der Devisenverordnungen auszuschließen, 
bestimmt $ 5 Absatz 2 der neuen Verordnung, daß als: Zuwiderhand- 
lung auch anzusehen ist, wenn an Stelle der verbotenen Geschäfte eine 
den wirtschaftlichen Vorgängen, Tatsachen und Verhältnissen nicht ent- 


wegung nahm unentwegt_ 


Termingeschäfte in Zah-- 


sprechende Gestaltung der Geschäfte gewählt wird, welche die wäh- 
rungswirtschaftlichen Ergebnisse eines der verbotenen Geschäfte zu er- 
reichen bestimmt und geeignet ist. Gleichzeitig mit diesen Maßregeln 
beabsichtigt die Reichsregierung, eine neue Stützungsaktion der Mark 
durchzuführen, über deren Einzelheiten noch nichts bekannt geworden ist. 

Inzwischen ist im Reichstag und vor einem Untersuchungsausschuß 
über den Mißerfolg aller bisherigen Maßnahmen eifrig hin und her 
geredet worden. Die Vertreter der Firma Stinnes wurden vernommen, 
ob diese nicht entgegen den Interessen der Allgemeinheit zuviel De- 
visen gekauft habe; Bankdirektoren, Staatssekretäre usw. mußten sich 
dazu äußern, wie der Niedergang der Währung gekommen sei. Man 
sollte dem Ausland gegenüber wirklich nicht immer den Eindruck. 
erwecken, als ob die Schuldigen an der Markverschlechterung an ver- 
antwortlicher Stelle in Deutschland sitzen, nachdem uns der Versailler 
Vertrag zu unproduktiven Zerstörungen, zu einseitigen Leistungen und 
damit an den Rand des Abgrunds gebracht hat. Und daß wir angesichts 
der Ruhrbesetzung mehr Kohle und andere Rohstoffe aus dem Ausland 
beziehen müssen, daß wir weniger ausführen können als ehemals, daß 
dieser Zustand unsern Kurs herabdrücken muß, solange wir es nicht 
wieder so weit gebracht haben, daß das Ausland auch in Krisenzeiten 
das Vertrauen zu uns behält, all dies sollte nachgerade wirklich jedem 
Deutschen geläufig sein. Gegen das reine Spekulanten- und Schieber- 
tum, das durch seine Machenschaften die Lage noch mehr verschlechtert, 
kann natürlich nicht scharf genug vorgegangen werden, und wenn die 
neuen Devisenverordnungen diesen meist landesfremden Elementen das 
Handwerk legen, so werden Industrie und Handel gern die Unbequem- 
lichkeiten auf sich nehmen, die ihnen durch die Neuregelung des 
Devisenverkehrs erwachsen. 

Auch auf einen andern Punkt sei noch im Zusammenhang hiermit 
verwiesen. In New York wurde die deutsche Mark am 29. Juni mit 
0,0006 e und am 30. Juni mit 0,0005°/s bis 0,0005% e notiert. Die Kurse 
an beiden Tagen entsprechen einem Dollarstand in Berlin von 166 666 und 
186 567 bis 181818 M. Man beachte, daß die Minderbewertung am 
3). Juni nur ein Sechzehntausendstel bis ein Zwanzigtausendstel eines 
Cents ausmacht, und vergleiche die gewaltige Steigerung in Markbeträ- 
gen. Es zeigt sich darin, wie leicht die Mark von der ausländischen 
Spekulation mit geringen Mitteln nach oben oder unten geworfen werden + 
kann, und wie schwer dagegen ein Einfluß auf den Markkurs durch 
Maßnahmen am heimischen Devisenmarkt auszuüben ist. 

Teuerung. Der Marksturz hat in den beiden letzten Monaten 
eine zunehmende Teuerung auf allen Gebieten gebracht. Die Lebens- 
mittelpreise, die Preise für Rohstoffe, Halb- und Fertigfabrikate aller 
Art sind — oft um ein Vielfaches — in die Höhe geschnellt; die Be- 
wegung hält bei der Abfassung dieser Zeilen noch an, so daß es müßig 
erscheint, genauere Angaben bekanntzugeben. (Wir verweisen in diesem 
Zusammenhang auf die in den VDI-Nachrichten veröffentlichten Preis- 
berichte.) Hand in Hand damit ging eine Erhöhung der Personen- und 
Gütertarife der Reichsbahn. Die Personentarife wurden am 1. Junium 
100 vH, die Gütertarife um 50 vH erhöht. Vom 1. Juli an trat eine 
nochmalige Erhöhung der Tarife in Kraft, und zwar wurden die Güter- 
tarife um %00 vH, die Personentarife in der 1. und 2. Klasse um 300 vH, 
in der 3. und 4. Klasse um 200 vH erhöht. Auch die Posttarife wurden 
vom 1. Juli ab um 200 bis 300 vH erhöht, desgleichen trat eine Er- 
höhung der Fernsprechgebühren auf das Vierfache ein. Für den 
1. August sind bereits weitere Erhöhungen ins Auge gefaßt. Na 


Infolge der Teuerung haben auch die Gehälter und Löhne beträcht- 
liche Steigerungen erfahren. Die Verhandlungen hierüber sind ebenfalls 
noch nicht als abgeschlossen zu betrachten, da abgesehen von den 
Änderungen auf dem Preismarkt die Frage des wertbestän- or 
digen Lohns zurzeit von den in Betracht kommenden Behörden 
und Organisationen erörtert wird. „Goldlohn — Indexlohn — Grund- 
lohn — Gleitende Lohnskala“ sind die Schlagworte, die den Inhalt der ‘2 
Verhandlungen kennzeichnen. Die Bestrebungen gewisser Kreise, einen 
Friedens-Goldlohn zu erzielen, dürften als gescheitert angesehen werden, 
da ein derartiges Emporschnellen des Lohnniveaus nicht nur unser ganzes 
Wirtschaftsleben aus den Fugen heben würde, sondern auch mit den uns F 
durch den Friedensvertrag aufgebürdeten Lasten unvereinbar ist. Da- 
gegen ist eine bessere und leichtere Anpassung des Lohnes an die 
jeweiligen Preisverhältnisse als unumgänglich notwendig anerkannt 
worden. Schwerlich dürfte auch ein Goldlohn in dem.Sinne in Frage 
kommen, daß sämtliche Löhne in einem Teilgoldbetrage der Friedens- 
sätze festgesetzt werden und sich dann selbsttätig dem Steigen oder E 
Fallen der Mark anpassen. Eine derartige selbsttätige Anpassung ließe 
ein Tempo der Preisbewegungen befürchten, das das bisherige noch. 
bedeutend überträfe. Wohl aber dürfte es gelingen, einen verbesserten 
amtlichen Lebenshaltungsindex aufzustellen — der bisherige hinkte 
erfahrungsgemäß der Teuerung erheblich nach und wurde auch nur. 
einmal monatlich aufgestellt — der zweckmäßig sämtlichen Lohnverhand- 
lungen zugrunde gelegt werden müßte. Ob damit aber sämtliche Lohn- 
verhandlungen, die ja unsere Wirtschaft in einem außerordentlich hohen 
Maße belasten, fortfallen werden, erscheint ausgeschlossen, einmal des- 
wegen, weil man Ausnahmen einzelnen Wirtschaftszweigen bei schlech- 
ter Konjunktur wohl zukilligen muß, dann aber auch aus dem Grunde, 
weil sich die Gewerkschaften das Propagandamittel des Lohn- 
kampfes schwerlich aus den Händen reißen lassen wollen. Immerhin 
würde ein verbesserter Index und damit ein Indexlohn für die große 
Masse der Arbeitnehmer den Vorteil haben, daß die Berechnung ihrer 
Bezüge eine bessere Grundlage hätte, und daß vor allem eine größere 
Einheitlichkeit in die Bemessung der jeweiligen Lohnerhöhungen käme. 
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Wilhelm von Oechelhaeuser t. 


seinem Altersheim zu Dessau im 74. Lebensjahre unser 

Mitglied Dr.-Ing. h. e. u. Dr. phil. h. ec. Wilhelm von Oechel- 
r haeuser, ehedem Generaldirektor der Deutschen Konti- 
- nental-Gas-Gesellschaft in Dessau. 

Mit ihm ist wieder eine von den Führerpersönlichkeiten da- 
hingegangen, die vor einem Menschenalter der deutschen Technik 
eben zahlreich genug beschieden waren, um in dem durch Bis- 
marcks hohe Staatskunst neu geschaffenen Deutschen Reich jene 

- Blütezeit der Industrie heraufzuführen, 
- - um die die andern uns so sehr beneide- 
ten: ein Mann von hoher stattlicher Er- 
scheinung, überaus vielseitiger Bildung, 
-  weltmännischen Umgangsformen und 
"  bezauberndem Wesen, glänzender Rede- 
und Schriftgewandtheit, gründlicher 
—  Welt- und Menschenkenntnis, scharfem 
— Blick und treifendem Urteil in. tech- 
- nischen, wissenschaftlichen -und. sozia- 
len Angelegenheiten, und durch all 
- dies von hervorragendem Organisations- 
talent; ein Ingenieur, der durch un- 
ermüdliche erfolgreiche Tätiekeit und 
vielseitige gesellschaftliche Beziehun- 
gen im In- und Ausland überaus viel 
zur Hebung des Ansehens und Ein- 
flusses unseres Vereines und unseres 
- Standes beigetragen hat. 
Am 4. Januar 1850 in Frankfurt 
a. M. geboren und in Dessau aufge- 
wachsen, erhielt Wilhelm von. Oechel- 
- haeuser seine technische Ausbildung 
auf. der Berliner Gewerbe-Akademie 
_ und übte danach bei der Maschinen- 
— bau-Aktiengesellschaft, Köln-Bayenthal, 
- und im » Gaswerk-Baubureau seines 
Oheims Ph. O. Oechelhaeuser in Ber- 
lin praktische Tätiekeit aus. Im Jahre 
71881 wurde er als Oberingenieur in die 
 seit’1856 von seinem Vater, dem Ge- 
heimen Kommerzienrat Dr. W. Oechel- 
_ haeuser, geleitete Deutsche Kontinen- 
tal-Gasgesellschaft berufen, und schon 
- neun Jahre später wurde er Nachfol- 
ger seines Vaters in der obersten Lei- 
tung dieser ältesten deutschen Gas- 
gesellschaft. Und er bewährte-sich nicht nur als treuer Hüter, 
- sondern auch als kluger Mehrer seines Erbes. Unter seiner 
Führung nahm die Gesellschaft in ihren ursprünglichen Ver- 
 sorgungsgebieten einen glänzenden Aufschwung und erweiterte 
darüber hinaus ihr Arbeitsfeld im In- und Auslande durch 
Schaffung neuer Gaswerke und elektrischer Zentralen, wie auch 
durch Angliederung und Ausbau von Nebenbetrieben und Tochter- 
 gesellschaften. In seinem engeren Fachgebiet, der Gastechnik, 
war Wilhelm von Oechelhaeuser teils selbst mit Geschick und 
E Erfolge konstruktiv tätig — u. a. zeugen davon der „Dessauer 


A” 31. Mai d. J. entschlief nach kurzem Krankenlager in 


Umlaufregler“ und die erste deutsche Großgasmaschine —, teils 
dureh glückliche Auswahl seiner zahlreichen Mitarbeiter, denen 
er stets Anregung und Ansporn zu geben wußte, ein Förderer 
des Fortschritts. Die deutsche Gastechnik und Gasindustrie ver- 
dankt ihm- überaus viel, und ihre berufene Vertretung, der 
Deutsche Verein von Gas- und Wasserfachmännern, bewies ihm 
ihre Dankbarkeit durch dreimalige Wahl zum Vorsitzenden (18%, 
1899 urd 1900), durch Zuerkennung der. Ehrenmitgliedschaft 
(1909) und schließlich durch Verleihung der Bunsen-Pettenkofer- 
Ehrentafel (1914). Auch ausländische 
Fachvereine, u. a. die American-Gas- 
Light-Association, zeichneten durch 
ähnliche Ehrungen den hervorragenden 
Gasfachmann aus. 

Aber so umfangreich und so viel- 
seitig auch die Aufgaben waren, die 
Wilhelm von Oechelhaeuser als Leiter 
der Dessauer Gesellschaft in dem ent- 
wicklungsreichen Zeitraum seiner 
Amtsführung zu bewältigen hatte, und 
so sehr die Verwirklichung eigener 
Erfindungsgedanken seine Zeit und 
seine Arbeitskraft in Anspruch nahm, 
so genügte es ihm doch nicht, nur auf 
diesen engeren Feldern zu arbeiten. Er 
wendete vielmehr darüber hinaus der 
gesamten Technik, den allgemeinen 
Aufgaben des Ingenieurberufes 
den: Bestrebungen des Ingenieurstandes 
alle Zeit lebendiges Interesse und tätige, 
selbstschöpferische Mitwirkung - zu. 
Schon durch den im November 1892 

.im Verein zur Beförderung des Ge- 
werbfleißes in Berlin gehaltenen elän- 
zenden Jubiläumsvortrag „Die Stein- 
kohlen-Gasanstalten als Licht-, Wärme- 
und Kraftzentralen“ hatte er die Auf- 
ınerksamkeit weitester Kreise der deut- 
schen Technik auf sich gelenkt. Und 
die treffliche Art, wie er die Gasfach- 
männer - Versammlungen in . Berlin 
(1896), Cassel (1899) und Mainz 
(1900) leitete, ließ ihn auch andern 
Vereinen und Verbänden als einen zur 
Bekleidung führender Ehrenämter her- 
vorragend geeigneten Mann erscheinen. 

Der Verein deutscher Ingenieure, dem Wilhelm von Oechel- 
haeuser als Mitglied des Sächsisch-Anhaltinischen Bezirksver- 
eins seit 1881 angehörte, übertrug ihm auf der Hauptversammlung 
in Kiel (1901) die Würde und Bürde des Vorsitzes für die Ge- 
schäftsjahre 1902 und 1903. : Allen noch lebenden Teilnehmern 
an den Hauptversammlungen dieser beiden Jahre (Düsseldorf 
und München) steht in unauslöschlicher Erinnerung, mit welch 
sicherem Geschick und welch vornehmer Verbindlichkeit Wilhelm 
von Oechelhaeuser jeweils seines Amtes waltete und mit welchem 

Freimut und welcher Fülle tiefer Gedanken er in seiner form- 


und - 
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vollendeten Düsseldorfer Eröffnungsrede „Neue Rechte — Neue 
Pflichten!“?) zu der durch die kurz zuvor erkämpfte Gleichberech- 
tigung der drei Arten von höheren Schulen Deutschlands ge- 
schaffenen neuen Lage sich äußerte und nicht nur die endlich 
errungenen Annehmlichkeiten und Vorteile, sondern die dem ein- 
zelnen Ingenieur und dem ganzen Stande daraus erwachsenen 
neuen Aufgaben und Pflichten eindringlichst darlegte, und wie 
dann die begeisterte Zustimmung, die dem Redner zuteil wurde, 
sich zu dem Antrag aus der Versammlung heraus verdichtete, 
den Vortrag auf Vereinskosten drucken und an alle deutschen 
Hochschulen versenden zu lassen. Als weitere Nachwirkung des 
freudigen Beifalles, den der eigenartige Vortrag ausgelöst hatte, 
darf die Tatsache betrachtet werden, daß im Jahre 1906, als es 
galt, für die Feier des 50jährigen Bestehens des Vereines einen 
Festvortrag zu gewinnen, der Vorstand sich in erster Linie mit 
Wilhelm von Oechelhaeuser in Verbindung setzte, der dann auch 
zusagte und in der kurzen Frist dreier Monate den umfang- 
reichen und gehaltvollen Vortrag „Technische Arbeit einst und 
jetzt‘) ausarbeitete, in dem er nicht nur in fesselnder Plauderei 
technische Leistungen des Altertums mit solchen der Neuzeit ver- 
glich, sondern mit sittlichem Ernst und wohlerwogener, über- 
zeuzender Beweisführung weitverbreiteten Irrtümern und falschen 
Schlagworten über Werden und Wirken des Fortschrittes der 
Technik entgegentrat. Wie klar er dabei die Zusammenhänge 
zwischen Technik und sozialen Fragen, sowie Technik und Natur- 
wissenschaften durchschaute, und wie weit in die Zukunft sein 
Blick reichte, beweisen dem heutigen Leser ganze Abschnitte des 
Vortrages, die wie erst ganz kürzlich geschrieben anmuten. 

Im Jahre 1912 trat Wilhelm von Oechelhaeuser von der 
Leitung der Dessauer Gasgesellschaft zurück, blieb aber als Mit- 
glied und (seit 1917) als Vorsitzender ihres Aufsichtsrates in 
ständiger Fühlung mit ihr. Und Ruhe gönnte er sich auch im 
Ruhestande nicht. Als der Weltkrieg ausbrach, stellte er, der 
ehemalige Halberstädter Kürassier, der als Zwanzigjähriger den 
Todesritt von Vionville mitgemacht hatte, sich. dem Vaterlande 
sofort wieder zur Verfügung und übernahm ein Kommando auf 
einem Truppenübungsplatz. Der unglückliche Ausgang des 
Krieges, dessen lange Dauer er als einer der Ersten voraus- 


1) 2.1902 S. 1288. 
2) 2.1906 8. 1130. 
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gesehen und vorhergesagt hatte, traf ihn schwer, um so schwerer, 
als er die tiefsten Gründe unseres völkischen Zusammenbruches 
längst erkannt und ihnen nach Kräften entgegengearbeitet hatte. 
Aber die Hoffnung auf ein Wiedererstehen der deutschen Tat- 
kraft, den inbrünstigen Glauben an die Sendung des deutschen 
Volkes ließ er sich nicht rauben. Und bis in seine letzten Lebens- 
tage hinein benutzte er seine vielseitigen Auslandbeziehungen, um 
mit allem Nachdruck der Lüge von der Schuld Deutschlands am 
Weltkrieg entgegenzutreten. 

Bald nach Vollendung seines siebzigsten Lebensjahres ließ 
Wilhelm von Oechelhaeuser, gleichsam als sein Vermächtnis an 
die jüngere Generation der deutschen Ingenieure, unter dem Titel 
„Aus deutscher Technik und Kultur“?) eine Auswahl seiner An- 
sprachen, Vorträge und Aufsätze in Buchform erscheinen und 
wies in einem Schlußkapitel „Rückblick und Ausblick“ noch ein- 
mal mit der abgeklärten Reife des Alters eindringlich auf die 
Notwendigkeit hin, nicht im Materialismus zu versinken, son- 
dern dem alten deutschen Idealismus allenthalben wieder Raum, 
zu gewähren, bei der Jugenderziehung nicht nur auf Können 
und Wissen, sondern auch auf Charakterbildung hinzuarbeiten 
und neben dem Streben nach wirtschaftlichem Erfolg auch der 
Pflege der Gemütswerte und der äußeren und inneren Persön- 
lichkeitskultur ihr Recht zu lassen. Denn der Wiederaufbau 
Deutschlands erfordere vor allem eine Vielzahl harmonisch ge- 
bildeter Persönlichkeiten. u 


Eine solche ist er selbst in vorbildliichem Grade gewesen. 
Denn trotz der Fülle seiner beruflichen Aufgaben und seiner er- 
finderischen Betätigung fand .er stets Zeit, sich eingehend, an- 
rezend und führend mit Fragen der Kunst, der Erziehung, des 
Heereswesens und der Kolonialpolitik zu befassen, sowie in der 
Pflege edler Geselligkeit und klassischer Musik und im Genuß 
erlesener Literatur sich über die Mühen und Sorgen des All- 
tages zu erheben. : 

Mögen unserm Land und unserm Stand in den kommenden 
schweren Jahren recht viele solche ganzen Männer erstehen! 


Verein deutscher 
Ingenieure. 


Sächsisch-Anhaltinischer Bezirksverein 
deutscher Ingenieur. 
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Die wichtigsten Konstruktionsaufgaben der Starkstromtechnik'). 


Von Ingenieur Franz Bodensteiner, Wien. 


Die mechanischen, elektrischen und magnetischen Vorgänge der Energieerzeugung und -übertragung stellen dem Konstrukteur 
vielgestaltige Aufgaben. In den Abschnitten: Drehbewegung, Baugrenzen, wirtschaftliche Grenzen, Wärmebeherrschung, 
Schaltergeräte und Leitungsbau, wird gezeigt, wie weit ihre Lösung erreicht worden ist. 


ie Bedeutung der Erzeugung und Übertragung elektrischer 
Energie ist in unserm arm und klein gewordenen Vater- 
lande durch den hohen volkswirtschaftlichen Wert der Aus- 
nutzung von Wasserkräften und geringwertiger Kohlen be- 
trächtlich gesteigert worden, und alle Fragen, die damit im Zu- 
sammenhang stehen, finden reges Interesse. So mag es angebracht 
erscheinen, die wichtigsten Fragen der. Energieerzeugung und 
-übertragung, die den konstruierenden Ingenieur beschäftigen, 
wenigstens in ihren Umrissen zu betrachten und Rechenschaft zu 
geben, wo die Grenzen des derzeitigen technischen Könnens liegen. 


Konstruktionsaufgaben, begründet in der Drehbewegung. 


Wenden wir unsre Aufmerksamkeit vorerst den Strom- 
erzeugern, deu Generatoren, zu, so finden wir als augenfälligstes 
Kennzeichen, daß die mechanische Energie praktisch ausnahmslos 
mit Hilfe der umlaufenden Bewegung in elektrische Energie umge- 
formt wird. Das war, von ganz geringfügigen Ausnahmen ab- 


1) Aus mW Vortrag im Österreichischen Verband des Vereines deutscher 
ien. 


Ingenieure in 


. Abb. 1und2. Polrad eines durch Wasserturbine angetriebenen, Einphasen-Bahn- 
stromerzeugers für 3000 kW Dauerleistung, 7500 kW BEER aBTEIRIEN . Drehzahl 
338 Uml./min + 80 vH beim Durchgehen der Turbine. Umfangsgeschwindigkeit 
-bei der Höchstdrehzahl 83 m/s, Fliehkraft eines Poles 1 880.000 kei Polbefestigung 
durch Schwalbenschwanz und Keile. Werkstoff: 
Siemens-Martin-Stahl, vergütet. 


gesehen, schon im Beginne der Elektrizitätserzeugung so, ar- 


beiteten ja Elektrisiermaschine, Influenzmaschine und die ersten 


Induktionsimaschinen schon mit Drehbewegung. Die elektrischen 
Maschinen haben also ähnlich den Wasser- und Windkraftmotoren 
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im Entwicklungsgange die hin- und hergehende Bewegungsform, 


die Dampf- bzw. Gaskolbenmaschinen als Vorstufe zur rotieren- 
den Dampf- und Gasturbine benutzt haben und noch benutzen, 
vermeiden können. 


Es mag bei dieser Gelegenheit daran erinnert werden, daß 


die organische Natur, die so viele Ähnlichkeiten und: Beispiele 
für die in der Technik angewendeten Grundsätze und Bauformen 
aufweist, die reine Drehbewegung nicht kennt. Es gibt aus be- 
greiflichen, immerhin aber auffallenden Gründen zwischen dem 
Makro- und Mikrokosmos, zwischen Weltenkörper und, nach 
neuen Anschauungen, Atomsystemen keine reine Drehbewegung, 
keinen Vogel oder Fisch mit Propellerantrieb; die Rotation blieb 
sozusagen auf die beiden Weltgrenzen beschränkt. 

Die Drehbewegung der Stromerzeuger stellt nun dem Kon- 
strukteur vorweg die Probleme: Fliehkraft, Lagerung (damit im 
Zusammenhange Reibung, Schmierung und Wärmeableitung), sta- 


tische und dynamische Auswuchtung, kritische Drehzahl, Wellen- 


schwingung und Geräuschbildung. 

Zunehmende Größe der zu bauenden Stromerzeuger und 
die hohen Umlaufgeschwindigkeiten ergeben für die Festigkeits- 
berechnung gewaltige Kräfte, beträgt doch die Fliehkraft 
eines Magnetpoles unter Umständen einige Millionen Kilogramm, 
Abb. 1 bis 3. Solche Kräfte zwingen zur Wahl hochwertiger Bau- 
stoffe und zur Anwendung außerordentlich hoher Materialbean- 
spruchungen. Derzeit sind die Grenzen, die als Beanspruchungen 
im Betriebe zulässig erscheinen: 


bei großen Schmiedestücken aus Siemens-Mar- 


un-Stahl We SEN . 1300 bis 1400 kg/cm? 
bei großen Schmiedestücken aus Chromnickel- 

BAHN DE BER RR BETEN 2200 kg/emn? 
bei geschmiedeten vergüteten Turbokappen 

S.-M.-Stahl . . . . 1600 kg/em? 


bei geschmiedeten Chromnickelstahlkappen . 


3200 kg/em? 


: 
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Bodensteiner: 


Fr Abb. 3. Polrad für einen Stromerzeuger für 12000kVA bei 250 Uml./min. 
: Drehzahl beim. Durehgehen der Turbine 450 Uml./min. Befestigung der 
Pole mit Schraubengewinde (Siemens-Schuckertwerke). 
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In der Konstruktion der Maschinenlager sind in den 
letzten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht worden, haupt- 
sächlich infolge der Erkenntnis, welche Rolle der sogenannte Öl- 
raum, der Raum zwischen Wellenzapfen und Lagerschale, spielt. 

Es ist üblich, die Dynamolager so zu bemessen, daß der spezifische 

— Zapfendruck unterhalb jener Grenze bleibt, bei der die Ölschicht 
durchgeqguetscht wird. Der Zapfen schwimmt also sozusagen im 
Öl und man kann tatsächlich an vielen Maschinen durch Anlegen 
einer Stromquelle von niedriger Spannung an Zapfen und Schale 
- mit Klingel oder Galvanometer nachweisen, daß die Ölschicht 
und damit die Isolation ziemlich dauernd erhalten bleibt. Die 
Zahlen für den zulässigen Flächendruck geben neben den Koeffi- 

- zienten für die Reibungswärme-Abfuhr die Unterlagen für die 
— Lagerbemessung, wobei die durch die Biegungsbeanspruchung 
hervorgerufene Formänderung des Zapfens natürlich die gleich- 
mäßige Druckverteilung von Zapfen auf Schale nicht stören darf. 
Die Grenzen hierfür liegen bei Kugelsitzschalen höher als bei 
— en über die ganze Länge im Lagerkörper aufliegenden Schalen, 
:. betragen aber immer nur Bruchteile des Ölspaltes. 


Man war bisher in der Bemessung der üb- 
lichen Ringschmierlager ohne besondere Kühlung 
-— an Werte des Flächendruckes von p—6 bis 10 at 
und an Zapfengeschwindigkeiten von v—5 bis 
10 m/s, bzw. an Werte des Produktes pv — 30 bis 
35 gebunden, sofern normale Verhältnisse vorlagen, 
(d. h. das Lager weder von der Maschinenwärme 
mitgeheizt, noch besonders gekühlt war. Die nach 


sten und oft ausreichenden Verfahren läßt man den Körper in nicht 
zu starren, etwas nachgiebigen Lagern (auf weicher, federnder 
Unterlage) laufen und bezeichnet von einer ruhenden Unterlare 
aus mit Hilfe der Reißnadel die entstehenden Ausschwinrunzen auf 
einer genau rund gedrehten Fläche des Körpers. Bei ganz er- 
schütterungsfreiem Lauf müßte der Riß der Nadel geschlossen 
herumlaufen. Die Winkellage der Ausschwingung ist geren die 
tatsächliche Lage des Übergewichtes zeitlich verschoben, und zwar 
eilt die Ausschwingung nach. Die Größe dieser Nacheilung ist 
natürlich eine Funktion der Körpermasse, der Übergewichtgröße, 
der Drehzahl und der Dämpfungsfaktoren, wie bei jedem Schwin- 
gungsvorgang. Man scheidet diese unbekannte Nacheilung aus, 
indem man das Anreißen zuerst bei einer Drehrichtung und dann 
bei umgekehrter Drehrichtung vornimmt und den Winkel zwischen 
den beiden Rißmitten halbiert; dadurch erhält man die Ebene des 
Übergewichtes und hat nur mehr die Größe des diametral gegen- 
über anzubringenden Ausgleichgewichtes durch Versuch zu er- 
mitteln. Im Auswuchten geübte Leute kommen mit einer Dreh- 
richtung zum Ziele, sie haben erfahrungsgemäß die Schätzung 
für die Größe der Nacheilung. 


Besondere Auswuchtmaschinen sind von Akimoff, Lawaczek- 
Heymann u. a. entwickelt, die ein rasches und zielsicheres Aus: 
wuchten ermöglichent). 


Ein weiteres Problem der Drehbewegung bildet die kri- 
tische Drehzahl, d. i. iene Drehzahl, die mit der Eigen- 
schwingungszahl der in den Lagern aufliegenden, durch Gewicht- 
belastung zur Durchbiegung (Durchfederung) gebrachten Welle 
in Übereinstimmung oder Resonanz steht, oder, anders ausgedrückt, 
jene Drehzahl, bei der die infolge einer Exzentrizität des Rotor- 
schwerpunktes entwickelte Fliehkraft gleich ist jener Federkraft 
(Zentripetalkraft) der Welle, die sie entwickelt, wenn ihre Durch- 
biegung der genannten Exzentrizität gleich ist. Die Formel für die 


kritische Drehzahl lautet: und erfordert eine Be- 
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richtigung für den magnetischen Zug?). 


Wenn möglich, soll die Betriebumlaufzahl unter der kriti- 
schen Drehzahl liegen, keinesfalls darf sie mit ihr in Resonauz 
stehen. Ihre Vorausberechnung ist an die genaue Ermittlung 
der Durchfederung gebunden, daher oft schwierig; es gibt Grenz- 
fälle, bei denen die Ausführbarkeit einer Bauart bloß wegen der 
kritischen Drehzahl in Frage gestellt ist, und der Konstrukteur 
steht dann vor unangenehmen Kompromißfragen im Entwurf 
seiner Maschine. 


In das’ Gebiet der Resonanzerscheinungen gehören auch die 
gefürchteten Wellen-Torsionsschwingungen. Das 
Schwingungssystem, gebildet aus den umlaufenden Massen und 
aus der Torsionsfederkraft der sie verbindenden Welle, kann 
Schwingungsimpulse -erhalten, z. B. durch periodische Drücke 
des Tangentialdruckdiagrammes von Kolbenkraftmaschinen, durch 


- den Verbandsnormalien zulässige Temperaturzu- 


— nmahme der Lager beträgt 45° C; ziemlich ange- 
nähert ist für normale Lager die Temperaturzu- 
nahme gleich der 7- bis 8fachen Zapfengeschwin- 
digkeit; die Werte von 9—6 bis 8 m/s konnten 
meist nicht überschritten werden. 

Bei hohen Drücken und Drehzahlen (pv — 


ä 100 bis 200) wendet man wassergekühlte Lager, 
—— Ahb. 4 und 5, oder Druckölschmierung mit Rück- 
—  kühlung des Schmiermittels an. 

Br Genaues Studium der Vorgänge im Ölspalt 
zeigt, daß Zapfen und Schale eine umlaufende 


* Ölpumpe darstellen, die so vervollkommnet wer- 

den kann, daß Öldruck und geförderte Ölmenge ' 
wesentlich vergrößert werden. Das gepreßte Öl erlaubt nun höhere 
spezifische Flächendrücke, und die vergrößerte Durchflußmenge 
| des Schmiermittels ergibt bessere Kühlverhältnisse, so daß ein 
Mehrfaches der oben angegebenen Grenzwerte erreicht werden 
ar kann und schwer belastete raschlaufende Lager ohne besondere 
- Hilfsmittel ausgeführt werden können. 


Sa Ein rasch umlaufender Körper läuft nur dann vollkommen 
_ — erschütterungsfrei, wenn die Summe aller einander entgegengesetzt 
- wirkenden Fliehkräfte seiner Massenteile, bezogen auf die Dreh- 
achse in allen Ebenen senkrecht zu dieser Achse, gleich null ist. 
Daraus folgt, daß die sogenannte statische Auswuchtung nur für 
schmale, scheibenförmige Drehkörper ausreicht. 


Bei in der Achsrichtung breiteren Körpern genügt dieses 
Verfahren nicht; denn die bei Umlauf auftretenden Kräftepaare 
versetzen den Körper in Schwingung. Soll er ruhig laufen, dann 
müssen die Kräftepaare ausgeschieden werden. Dies geschieht 
durch diedynamische Auswuchtung. Bei dem einfach- 


Abb. 4 und „5. Ringschmierlager mit Wasserkühlung der Lagerschale. 


4 Ölringe, Lagerdruck 39000 kg, Drehzahl 333 Uml./min. 


periodische Drehmomentschwankungen z. B. im Einphasenbetrieb, 
durch regelmäßig pulsierende Netzbelastungsschwankungen usw. 


WennResonanz zwischen Impulszahl und Eigenschwingungs- 
zahl eintritt, entstehen gefährliche Torsionsschwingungen, die zu 
Wellenbrüchen, Keilbrüchen, Lockern der Kupplungsteile führen. 
Die Vorausberechnung ist meist möglich, nachträglich helfen 
Veränderungen im Trägheitsmoment der rotierenden Massen (Ver- 
minderung oder Vermehrung der Schwungmassen) oder Verstär- 
kung bzw. Verschwächung der Wellenstränge. 

Da sich das Torsionsmoment mit der dritten und die Schwin- 
gungszahl mit der zweiten Potenz des Wellendurchmessers ändert, 
und meist eine Änderung der Schwingungszahl um 10 vH genüst, 
um aus dem Resonanzbereich herauszukommen, so ist ein Ab- 
drehen der Wellen oft zulässig und ausreichend. 


1) 2.1916 8. 11 u.f.; Stodola, Dampfturbinen 1922; Maschinenbau 1922 


Heft 10 u.a 


2) Vergl. E. Rosenberg, Elektrotechnik und Maschinenbau 1917 8.525 u. £ 


‘genden Gebiete brachte natu 
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Als letzte Aufgabe der Drehbewegung ist die Geräusch- 
bildung zu nennen. Ein Polrad, das mit 70 m/s Umfangs- 


geschwindigkeit in einer offenen Maschine läuft, erzeugt einen 


unerträglichen Lärm, das gewaltige Brausen und Dröhnen der ab- 
geschleuderten Luftmassen würde jede Verständigung im Ma- 
schinenhaus unmöglich machen. Man muß daher größere, schnell- 
laufende Generatoren vollständig einkapseln und außerdem der 
Kühlluft möglichst geordnete Wege vorschreiben, also Windbruch- 
stellen und Stoßstellen für den Luftstrom vermeiden. 

Zur Kapselung zwingt oft auch der Umstand, daß die durch 
die Verlustwärme erhitzte Kühlluft nicht in das Maschinenhaus 


- ausströmen darf, sondern ins Freie abgeführt werden muß, weil 


sonst die Maschinenhaustemperatur, besonders im Sommer, zu 


hoch werden würde. 


Abb. 6 undf7.. Turbodyname von 45000,kVA bei 1500 Uml./min und 50 Per./s 
für das Krartwerk Genneviliiers bei Paris, gebaut von der Societe Alsacienne, 
Belfort. Ve gl. E. Roth: „Rapport sur les progr&s r6alis6s dans la construction 
des turbo-aliernateurs de grande puissance“ im „Extrait du Congres Seientifique 
International, organise par l’Association des Ingönieurs sortis de l’Ecole de 
Liöge. Lüttich 1922, Verlag Vaillant-Carmanne, sowie G&nie civil 1922 Bd. 81 8.1. 


Somit wären nun die wichtigsten, aus der Drehbewegung 
folgenden mechanischen Probleme betrachtet. Neben diesen steht 
eine Menge von Aufgaben, die sich in zwei Gruppen gliedern 
lassen: d’e eine Gruppe umfaßt die 


Baugrenzen, 


d. h. die Grenzen, bis zu denen die Leistungen der Maschinen und 
Apparate gesteigert werden E"nnen. Hierher gehören auch die 
Grenzen für die anwendbarer üchstwerte der Spannung und der 
Stromstärke. Das Wachstui t Kraftwerke und der zu versor- 
"äß die Forderung nach immer 
größer werdenden Maschinens: zen, die schon mit Rücksicht auf 
ihren verhältnismäßig geringen Raumbedarf, ihre im Verhältnis 


‚ kleineren Herstellkosten, ihren höheren Wirkungsgrad und die 


geringe Zahl ihrer Bedienungsmannschaft (eine große Turbo- 
dynamo erfordert z. B. nur zwei Mann Maschinenpersonal) er- 
wünscht waren. 
Anderseits haben oft besondere Aufgaben die Forderung 
nach sehr großen Leistungen ergeben, wie z. B. der Bau der elek- 
trischen Fördermaschinen, besonders aber der Antriebmotoren für 


.der Ankerrückwirkung und Feldverzerrung. 


schwere Walzwerke (Block- und Panzerplatten-Walzwerke), | 


großer Pumpwerke oder Kompressoren und dergl. Neben der fort- | 


schreitenden Leistungssteigerung hat die Dampfturbine die Forde- 
rung nach hohen Drehzahlen gestellt. { 


Prof. W. Reichel hat in seinem Vortrag auf der Haupt- 
versammlung des Vereines deutscher Ingenieure 1919 die vor- 
läufigen Grenzen im Elektromaschinenbau ausführlich dargestellt!). 
Im Maschinenbau sind die größten Leistungen, die in einer Ein-. 
heit ausgeführt wurden, ungefähr für: : 

Langsam laufende Stromerzeuger z. B. mit Gas- ’ 
maschinenantrieb .. © . 2» 2... ... 4000 bis 5000 kW 
Stromerzeuger mit Antrieb durch “Wassertur- 
binen: a re EN RE ABI EN A E 
vorauszusehen' bis." er. 0. 22070 60.000, 
Stromerzeuger mit Antrieb durch Dampftur- 
binen bei . . . . 8000 Uml./min bis 25 000 kVA 
- 1500 “= „50000 ,„  (Abb.6 und 7) 
1000 N „ 60000 ,„ u. darüber 
Motoren für Fördermaschinen . . . . 300kW : 
Waizwerkmotoren . . ©»... ...15000 „ Spitzenleistung 
Transformatoren » . 2 2 2... ..60WOKVA 
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Abb.8. Aufbau eines einteiligen Stromwenders für hoheDrehzahl. Befestigung der 

Segmente durch warm aufgezogene, nahtlos geschmiedete 8.-M.-Stahl-Sc! pf- 

ringe auf Glimmerisolation. Axiale Bewegungsfreiheit durch Federtellerplatten, 

damit Verspannungen durch Wärmedehnung bei langen Kommutatoren ver- 
mieden werden. Kühlluft streicht durch Hohlsegmente. 


Die Aufgaben, die bei der Steigerung der Leistung und Ma- 
schinengröße an Berechnung und Entwurf herantreten, sind oft 
beträchtlich und mitunter ein Schritt ins Dunkle. Neben den 
mechanischen Schwierigkeiten der Konstruktion durch Festigkeit- 
beanspruchungen, Formveränderungen, kritische Drehzahlen, Re- 
sonanzerscheinungen und Geräusch- und Lärmbildung stehen die 


Be Em; 


elektrischen Probleme: Streuung, Spannungsabfall, Wärmebildung 


durch Verluste, zusätzliche Verluste durch Nutenstreufelder und 
Wirbelströme, dynamische Wirkungen beim Kurzschluß und die 
Aufgaben der Kühlung und Lüftung. Alle diese Faktoren stehen 
in sehr verwickeltem, aber innigem Zusammenhange, weitab von 
linearen oder einfachen Gesetzen, immer an der Grenze des Mög- 


lichen, durch wechselseitige Kompromisse miteinander verflochten, 


so daß sich die wirklichen Bedingungen für das Vergrößern der 
Leistung und Wachsen der Typengröße auch in den längsten 
Formeln nicht fassen lassen. 


Wirtschaftliche Grenzen. "Ram 


Die zweite Aufgabengruppe bilden alle Fragen der Wirt- 
schaftlichkeit. Beim Bau der Maschinen kommen in Betracht: 
der Bauaufwand, die Werkstoffausnützung, die Herstellverfahren 


und Kosten; beim Betrieb: der Wirkungsgrad, die Betriebsicher- 


heit und Lebensdauer der Fa- 
brikate. In diesen Kardinalfor- 
derungen sind u.a.folgende, als 
hauptsächlich genannteEinzel- 
fragen enthalten: die Schwie- 
rigkeiten der Kommutierung, 
der Stromwendung, des Bür- 
stenfeuers und sogenannten 
Rundfeuers sind durch die Ein- 
führung der Wendepole und & 
der kompensierten Maschinen 4 
(mit Ausgleichwicklungen), so- 
wie nach gründlicher theoreti- 
scher Erforschung der Strom- 
wendung (Reaktanzspannung) 
befriedigend gelöst. Im Zusam- 
menhangdamit auch dieFragen 
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Abb. 9. Kühlung eines Stromwenders. 
Die Kühlluft streicht durch die Hohl- 
räume, der einzelnen Segmente und 
bewirkt infolge der großen Kühlfläche 
jedes Segmentes eine reichliche 
Wärmeabgabe (SSW). 


j In dieses Gebiet 
gehören auch die Kohlenbürsten, deren Eigenschaften von großem 
Einfluß auf den guten Gang der Maschinen sind. Die Schwierig- 


keiten, die während des Krieges durch das Fehlen der französi- 4 


1) Z. 1920 Bd. 64 8. 543, 575, 1104 und Z. 1921 Bd. 65 8. 195, 517 und 911. 
2) Z. 1923 Bd. 67 8. 2. gt, R 
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schen und englischen Kohlenmarken auftraten, sind von den 
deutschen Bürstenfabriken überwunden worden. Im Kollek- 
_ torbau werden hohe Drehzahlen durch die Konstruktionen mit 
_ aufgeschrumpften Ringen beherrscht, Abb. 8. Ausgleichvorrich- 
- tungen tragen den Wärmedehnungen und Formveränderungen der 
Kupferlamellen Rechnung, so daß der gewölbeähnliche Aufbau 


Gleichschwung behält. Luftgekühlte Lamellen sind bei hohen 
Stromstärken öfters in Verwendung, Abb. 9 und 10. 

Die Frage der zusätzlichen Verluste, hauptsächlich der 
Wirbelströme und ihrer vielfachen Ursachen, wie Streuung, 
Feldverzerrung, Nutenquerfelder usw., wird vielfach rechnerisch 
beherrscht und durch Unterteilung der Leiter, durch Verdrillung 
der Teilleiter oder durch sog. Stromweichen "und Kunststäbe- be- 
kämpft, Abb. 11 bis 14. 
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Abb. 10. Geteilter Stromwender. Bei sehr schmalen Sogn menten, die ı eine Aus 
höhlung nicht gestatten, wird der Kommutator in zwei kurze mechanisch selb- 
ständige Teile zerlegt, zwischen denen ein Kühlluftschlitz verbleibt. Die Ver 
 bindungsstücke zwischen den Segmenten beider Teile bilden Schaufeln eines 
Ventilators und geben infolge Ihrer großen Oberfläche die Wärme an_die 
 durchströmende Luft gut ab. Die Wärmedehnungen sind bei der kurzen Bau- 
länge der beiden Teile gering. 


Das Isolationspreblem, eine für die Betriebsicher- 
heit und Lebensdauer der Maschinen und Apparate sehr wichtige 
. Frage, ist aus dem Zustande der Empirie und Erfahrungszahlen 
durch die Kenntnis des dielektrischen Feldes und. der Begriffe: 
 —- Liniendichte und Gradient (als Maß für Größe und Richtung der 

® Feldänderung), zu einer eigenen Theorie!) entwickelt worden, 
die eine regelrechte Festigkeitsberechnung auf Durchschlag und 
Überschlag (Gleitfunken) ermöglicht, und die genau so zu 
‚elektrisch-konstruktiven Formen“ geführt hat, wie die Festig- 
keitslehre zum Beispiel im Maschinen- und Brückenbau, wo das 
innere Kräftespiel in den Formen zum Ausdruck kommt. 

Die dynamischen Probleme umfassen zunächst die 
schon genannten rein mechanischen Aufgaben der Fliehkraft so- 
wie jene der Drehmomentübertragung und der Beschleunigungs- 

' und Verzögerungsvorgänge im Stoßbetrieb, die bei der reinen 
Umlaufbewegung der elektrischen Maschinen verhältnismäßig 


= 


Abb. 11 bis 14. Verdrillter Stab nach Punga-Roos. 
der il einesKunststabesmit Unterteilung und Verdrillung 
der Teilleiter zur Vermeidung der Wirbelstromverluste bei 
Be n BSEBAUSPRERuASEON, und tiefen Nuten = Maschinen 
oher Leistung. a unge AS Teilleiter, &5 gekröpfter 


Teilleiter. 


_ einfach sind. Ferner kommen hier auch die elektrodynamischen 
- Beanspruchungen der Wicklungen in Frage, die hauptsächlich 
_ bei Kurzschlüssen infolge der hohen Energiemengen, die dabei 


und Zertrümmerung der Wicklungen geben können. 
2 - Der kurzschlußsichere Bau der Maschinen und Transforma- 
toren, die sogenannte Wicklungsversteifung, war lange 
Jahre das Sorgenkind des Konstrukteurs. Um ein Bild von der 
Größenordnung dieser Kräfte zu geben, sei nur angeführt, daß 
-der beim Kurzschluß zwischen den Spulen eines Transformators 
von 20000 kW Leistung auftretende stoßförmige Druck 
rd. 60000 kg beträgt. Bedenkt man, daß diese Kräfte von Kör- 
Pern aufgenommen werden müssen, die infolge ihres Aufbaues 


een und Steinmetz haben vor. kurzem eine Theorie entwickelt, wo- 
nach en iderstand eines Isoliermat en wie getränkte Baumwolle, nicht 
der dielektrischen Durchschlagfestigkeit der Luft, sondern einem hohen 
chen elektrischen Widerstande mit großem ne ativem et 
 koeffizienten zu vergleichen sei. Vergl. „Eleetrical World“ 1922 Bd. 80 8. 865 
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aus Metall und Glimmer auch bei hohen Fliehkräften Form und 


frei werden, sehr unerwünschte Wirkungen durch. Verlagerung. 


aus vielfach unterteilten Leitern und aus einer Menge von Isolier- 
stoffen mechanisch eigentlich recht unsolid erscheinen, dann be- 
man die Schwierigkeiten beim Entwurf der Trag- und Stütz- 
eile 

Als zweites Beispiel für die ee nr Kräfte bei einem 
Kurzschluß sei ein mit 1000 Uml./min laufender Drehsirom- 
erzeuger fir Dampfturbinenantrieb genannt, den die SSW Berlin 
für das Goldenbergwerk der Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werke gebaut und nach Fertigstellung auf Kurzschlußsicherheit 
geprüft haben!). Der Stromerzeuger, Abb. 15, ist für 60 000 kV'A 
Leistung, 7000 V, 50 Per./s und 5000 A gebaut. Das Arbeitsver- 
mögen des Magnetrades beträgt, einem @ D? von 330 000 Ei 
entsprechend, 46000 mt —451000 kWs=rd. 613000 PS-s, d. i. 
um 36vH mehr als die Mündungsenergie eines 38-cm-Langrohr- 
geschützes, oder um 17 vH mehr als die kinetische Energie von 
4 Schnellzügen bei 90 km/h Fahrgeschwindigkeit. Beim Schalten 
des mit voller Drehzahl und Spannung laufenden Stromerzeugers 
auf den Kurzschluß trat eine oszillographisch ermittelte Strom- 
stärke von 114000 A auf; die dynamischen Kräfte sind also 
außerordentlich hoch. 

In mechanisch-elektrischer Hinsicht sind u. a. noch zu 
nennen: alle Fragen des Parallelbetriebes und im Zusammenhang 


Abb. 15. EN für Wiskluhesversteifung: Ständer und Mugmeirad der 
Drehstrom-Turbodynamo für 60000 kV A ee ehe 6600/7000 V, 
1000 Uml./min für das Goldenberg-Werk der Rhein.-Westf. jektrizitätswerke, 


damit Ungleichförmigkeitsgrad, Dämpfung.usw. Endlich in elek- 


trischer Hinsicht: die Schwingungs- und Resonanzprobleme der 
Überspannung und des Überstromes, ein Gebiet, das noch lange 
nicht abgeschlossen ist und noch viele Aufgaben enthält. 

Bei dem heutigen Stande der Starkstromtechnik steht für 
die weitere Entwicklung als wichtigste Aufgabe, die heute im 
allgemeinen die Grenzen der Leistungsfähigkeit und wirtschaft- 
lichen Ausnützung im Maschinen- und Apparatebau zieht, 


die Frage der Wärmebeherrschung 


in erster Linie. Fast überall findet die Materialausnützung, also 
die Wirtschaftlichkeit des Werkstoffaufwandes, der Konstruktion, 
ihre Grenze in der Wärme. Wenn auch die Kunst der Berechnung 
die Verluste durch Hysteresis und Wirbelströme, durch Luft-, 
Lager- und Bürstenreibung verhältnismäßig klein zu halten im- 
stande ist, wenn ihr auch heute bessere Werkstoffe in den legier- 
ten Blechen mit kleiner 
Verlustziffer zur Verfü- 
gung stehen, so daß z.B. 
ein großer Transformator 
von 20000 kVA 991 vH 
Wirkungsgrad hat, also 
nur weniger als1vH der 
Leistung nutzlos in 
Wärme umsetzt, oder z.B. 
eine Turbodynamo von 
15000 kVA. 97,1 vH Wir- 
kungsgrad zeigt, also 
einschließlich aller Ver- 
luste durch Reibung und 
Lüftarbeit nur noch rd. 
3vH Verluste hat, so sto- 
ßen wir doch letzten 
Endes immer auf die Fra- 
gen: Wärmeabfuhr, Küh- 
lung und Lüftung, vergl. 
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Abb. 16. Beispiel eines Mittels für bessere 
Wärmeabfuhr: Vollkommen ner 
Abb. 16. Von den gro- Motor, geschützt A Staub, Salz, Säure- 
ßen Maschinen herab dämpfe usw. nenventilator f läßt 
bi dem kleinsten die ab RT Innenluft im Kreise 
‚DIE zu 7 do ae » Jängs den Gehäusewendungen o, umlaufen. 
nur wenige Hundertstel Diese werden durch einen zwischen Ge- 
ne häuseoberfläche und einem Mantel m strei- 
chenden Luftstrom, erzeugt vom Bläser fi, 
ekühlt. Der größte Teil der Motorober- 
an Ausbau des Werkes äche ist also von Kühlluft umspült. Er- 
von a AEG ce! ert wor- hebliche Steigerung der Leistung und Werk- 
den, s. Z. 1918 Bd. 62 8. 335 stoffausnützung. 


ı) Eine zweite Turbodyna- 
mo von, 60.000 war im 


u - 
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Pferdestärken leistenden Motor des Zahnarztes, vom Großtrans- 
formator eines Überlandwerkes bis zum Klingeltransformator, 
der uns das Leelanch6-Element ersetzt, ist die Temperatur im 
Betriebzustande von größter Wichtigkeit; denn ihre Grenzen- sind 
durch die veiwendeten Isolierstoffe, bzw. deren Wärmebeständig- 
keit, scharf zezogen. 

Die Schwierigkeiten des Wärmeproblems liegen in der Un- 
sicherheit der Berechnung. Das erkennt man sofort, wenn man 
sich-vor Augen hält, daß der Wärmestrom im konstruktiven Ge- 
bilde einer elektrischen Maschine oder eines Apparates nicht oder 
' nur zum Teil an bestimm- 
te Bahnen gebunden ist. 
Der elektrische Strom ist 
an die vorgeschriebene 
Leiterbahn gebunden 
und fließt nur in dieser; 
dermagnetischeFlußver- 
läuft nur im Kraftlinien- 
weg und in den Streu- 
wegen;diemechanischen 
Kräfte wirkenin denKon- 
struktionselementen und 
finden hier ihre Gegen- 


Bewehrun 


Abb. 17. Einphasiger druckfester Ölschalter 
eines Drehstromschalters fär 2000 A. und 


24000 V. Die Repelitwände sorgen für 
Däropfung der stürmischen Olbowegung und 


Führung der Ölgase. Kesselsenkvorrichtung, übertragung, 1921. 


wirkung. Dagegen fließt die Wärme nach allen Richtungen und, 
mehr oder minder behindert, durch alle Stoffe. Da außerdem 
eine ganze Reihe von Wärmequellen durch Hysteresis-, Wirbel- 
strom-, ohmische Verluste und Reibung an den verschiedensten 
Stellen vorhanden ist: in Kern und Joch, im Ankereisen, in den 
Nutenzähnen, in den Polschuhen, in den Wicklungen, in den dem 
Wechselfeld ausgesetzten Konstruktionsteilen wie Kappen, Druck- 
tellern, Bolzen usw., ist bei der Mannigfaltigkeit der Formen und 
Anordnungen die mathematische Erfassung der Vorgänge nicht 
möglich. 

Die Kenntnis der Gesetze für Wärmestrahlung und Leitung 
in den Körpern und an der Oberfläche nebst den Koeffizienten 
der Werkstoffe und der Luftgeschwindigkeit genügt nicht, weil 
sich die Beziehungen für den Wärmestrom wohl für das Volum- 
element als Differentialgleichung hinschreiben, aber über das Ge- 
samtvolumen der betreffenden Konstruktion nicht integrieren 
lassen. So bleibt die Rechnung auf Annäherung und Anlehnung 


‚an ähnliche Gebilde, für welche Erfahrungszahlen vorliegen, be- 


schränkt, und das Wärmeproblem taucht bei jedem 
Entwurf wieder neu auf. 

Das bisher Gesagte sollte ein Bild der Auf- 
gaben geben, die der Bau von Stromerzeugern, Um- 
formern und Transformatoren stellt. ‘Bei Schalt- 
apparaten ist einiges für sie Eigentümliches zu 
beachten. i 


- Konstruktionsaufgaben bei Schaltgeräten. 


Die Schalter und Stromunterbrecher sind 
ebenfalls der Entwicklung der Elektroteehnik ge- 
‚folgt und müssen hohen Anforderungen in bezug 
auf Strom, Spannung und Abschaltleistung. ent- 
sprechen, da in den Kraftwerken und Schalt- 
stationen ganz gewaltige Energiemengen vereinigt 
sind, die veim Kurzschluß große Verheerungen an- 
richten können. Das zuverlässige Abschalten ETO- 
ßer Energiemengen, heute mitunter bis zu 
100 000 kVA Kurzschlußleistung, gehört daher in 
das Problem der Überströme und ist von größter 
Bedeutung. Die offene Bauart der Schalter, bei 
der sich der Schaltvorgang in freier Luft abspielt, 
‚ist nicht mehr anwendbar, der Schaltfunke muß, 
namentlich mit Rücksicht auf die Spannung, unter 
Öl abgerissen werden. Nicht nur muß das Aus- 


Abb. 18._ Schweres Drehstrom-Fluß- 
kabel mit Prüfdrähten. Bewehrung 
durch Bandeisen, darüber eine zweite 
ıg aus verzinkten Rund- 
oder Protileisendrähten zum Schutz 
gegen mechanische Beschädigung 
und gegen Zugbeanspruchung. 
Vergl. Kyser, Die elektrische Kraft- 


289m. Hängeisolatoren, Vierfachaufhängung. D 


schalten bei eintretendem 
mehr Schwierigkeiten bereitet das Wiedereinschalten bei Weiter- 
dauer des Kurzschlusses. ET 

Schalten auf‘ bestehenden Kurzschluß bildet die härteste 
Schalterprobet). Die Lichtbogenbildung unter Öl bewirkt bei 
größeren Schaltleistungen und infolge der hohen Temperatur ein 
starkes Vergasen des Öles. Die Gase enthalten neben fein ver- 
teiltem Ruß auch Wasserstoff, Methan und schwere Kohlenwas- 
serstoffe, Azetylen und Äthylen, die, zu. wenigen Hundertteilen 
der Luft beigemischt, zu Explosionen Anlaß geben können. Als 
bestes Mittel, solchen Explosionen vorzubeugen, wurde der druck- 
feste Bau der Schalter erkannt, die für 15 at bemessen, 
höchsten bei der Explosion vorkommenden Druck standhalten. 

Wenn es sich um sehr hohe Stromstärken und daher um 
kleine Spannungen handelt, treten massige Konstruktionen an den 
Kontaktorganen und Zuleitungsschienen auf; die ungünstigen 
Wirkungen starker Wechselfelder, Erwärmung, induktive Span- 
nungsverluste müssen durch Schachtelung der Stromwege und ge- 
eignete Abstände vermieden werden. Vielfach wird man die 
Schalter in mehrere Einzelschalter zerlegen und diese parallel- 
schalten (vergl. Abb. 17). ha { 

Sind anderseits sehr hohe Spannungen: 100 bis 150 kV 
und daher kleine Stromstärken gegeben, so wird der Wert 
”W der Stromwärme, der für die Erwärmung 
‚der Konstruktionsteile, Leitungen und Kontakte sowie 
für das Vergasen des Öles in Betracht kommt, klein; 
man braucht solche Schalter nicht druckfest zu bauen, 
hingegen steht das Isolationsproblem im Vordergrunde. 
Durch die erforderlichen Abstände werden Gefäßabmes- 
sungen und Ölinhalt groß. 


Leitungsbau. 


Ich wende mich schließlich den a zu 
und beschränke mich auch hier darauf, auf das Aller- 
wesentlichste hinzuweisen. 

Die Vorgänge auf einer Hochspannungsstraße sind 
außerordentlich verwickelt und zum Teil überhaupt nicht 


nungsabfall auf der mit Widerstand behafteten Leitung 
treten infolge der Selbstinduktion und der gegenseitigen 
Induktion induktive Spannungsabfälle auf. Da die Lei- 


gende Luft als Dielektrikum aufzufassen sind, entsteht 
der Ladestrom, und infolge der nicht vollkommenen Iso- 
lation der Dielektrika der Ableitungsstrom. 

Bei hohen Spannungen tritt der Korona- oder 
Strahlungsverlust ein. Von etwa 70000 V an beginnen 
Drähte, je nach ihrem Durchmesser, zu leuchten oder 
Glimmentladungen auszusenden, wobei elektrische 
Leistung in meßbaren Mengen in die Luft überiritt. 
Leitungen und bei ungünstigen Witterungsverhältnissen (Nebel, 
Regen, Schnee) kann dieser Verlust eine beachtenswerte Höhe 
erreichen. Ihn genau vorauszuberechnen, ist nicht möglich, 


Bei der elektrischen Leistungsübertragung sind also ge- 


wisse Beträge für den Widerstand der Leitung und des Dielektri- 
kums und infolge der Strahlungsverluste aufzubringen; diese Be- 
träge werden in Wärme verwandelt und stellen Energieverluste 


dar. Infolge der Selbstinduktion und der Kapazität werden zur 
Erzeugung des magnetischen und elektrischen Feldes beim Ein- 


schalten Energiebeträge gebunden, die zwar beim Ausschalten der 


Leitung wieder frei werden, dabei aber keine Nutzarbeit erzeugen, 
sondern unerwünschte Überspannungen verursachen. Die schein- 
bare Leistung des Kraftwerkes wird von Induktion und Kapa- 
zität bestimmt. / van 


ı) vergl F.Schrottke, Hochleistungsschalter, ETZ 1919 Bd. 40 8. 625 
2 s.H. Kyser, „Die elektrische Kraftübertragung“ 1921. 


Abb. 19. 100000 V-Rheinkreuzung bei Rheinau-Altrip. Höhe der Leitungstürme 62 m, 8 enıweite, 


ie Leitung dient dem Zusamm 25 
Murgkraftwerkes mit den Pfalzwerken (Homburg). re Er De 


Kurzschluß bewältigt werden, noch 


dem 


genau vorauszuberechnen. Außer dem Ohmschen Span- 


tungen als Kondensatorbeläge und die dazwischen lie- 
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 __. Zum Öhmschen Widerstand kommt noch der sogenannte 
_ Skin-Eifekt, die Hautwirkung durch Stromverdrängung. Die Ka- 
pazitätsberechnung ist nicht nur für die Bestimmung des Lade- 
stromes, der Ladeleistung und der Spannungsregelung, sondern 
- auch insbesondere für die Beurteilung der Verhältnisse bei auftre- 
- _ tenden Erdschlüssen, des Schutzwertes der Erdungsseile, der 
; Beeinflussung der Frernsprechleitungen und der Überspannungs- 
gefahren wichtig. 
Beim mechanischen Bau der Fernleitungen sind zu unter- 
scheiden: die Verlegung der Leitung als Kabel im Erdboden und 
“ er Verlegung der Leitung auf Masten oder Gestängen als Frei- 
eitung. 
’ Für mittlere Spannungen bis etwa 35000 V läßt sich keine 
feste Regel aufstellen, welche von den beiden Arten zu wählen ist. 
Kabelanlagen sind, wenn höhere Spannungen, große Entfernung 
. und schwieriges Gelände in Frage kommt, naturgemäß viel teurer 
als Freileitungen, schon wegen der hohen Kabelpreise und wegen 
der hohen Kosten für. die Herstellung der Kabelgräben und für 
” Verlegen und Montage der Kabel. Aufsicht und Instandhaltung 
j sind bei Kabelanlagen verhältnismäßig billig, ausschlaggebend 
kann aber die Betriebsicherheit sein; das in der Erde liegende 
Kabel ist frei von den Störungen durch Sturm, Blitzschläge, Ge- 
‚witter, Eisbildung, Rauhreif, und unzugänglich der leichtfertigen 
Beschädigung durch Steinwürfe, Flintenschüsse und Herabreißen 
der Leitungen. 

Die Kabelfabrikation steht auf einer hohen Stufe der Voll- 
kommenheit, verseilte Mehrfachkabel werden für Spannungen bis 
35000 V, Einleiterkabel für Spannungen bis 50000 V vollstän- 
dig zuverlässig gebaut, Abb. 18. 

Wenn es sich um große zu übertragende Leistungen, um 
große Entfernung und daher um hohe Spannung handelt, so 
verlangt schon die letztere die Ausführung als Freileitung, 

— sofern nicht die Anlagekosten zu ihren Gunsten von vorn- 
— herein entscheiden. Als Leitungsmaterial wird benutzt: Kupfer, 
Bronze, Aluminium, Stahl-Aluminium und vereinzelt Stahl in 


Form von rundem Draht oder Seil. N 
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Die Festigkeitsberechnung der Leitungen und Ermittlung 
des Durchhanges gemäß Eigengewicht, Winddruck, Schnee, Rauh- 
reif und Eis sind bekannt, die wirtschaftlichsten Spannweiten 
sind nach Zahl und Querschnitt der Leitungen, nach Mastform 
und Material und nach den Geländeverhältnissen sorgfältig zu 
erwägen. 


Stützisolatoren sind im allgemeinen für Spannungen über 
60 000 V nicht anwendbar und unwirtschaftlich; heute Zebra 
man sie bis rd. 35000 V und benutzt bei höheren Spannungen 
Ketten- oder Hängeisolatoren, die der Amerikaner Hewlett als 
erster verwendete. 


. „Bei sehr hohen Spannungen (über 60000 V) muß man, um 
die Zahl der Maste und der Isolatoren einer Fernleitung mög- 
lichst klein zu halten, auf große Spannweiten, heute durchwegs 
etwa 250 m, übergehen. Einfache Gittermaste reichen dann nicht 
mehr aus, sie werden zu schwer und geben dem Wind zu viel 
Angriffsfläche. Man hat daher, zuerst in Amerika, die sogenann- 
ten Gittertürme entwickelt, die in letzter Zeit auch auf dem Kon- 
tinent bei Hochspannungsfernleitungen angewendet werden und 
ihre größten Abmessungen bei großen Fußkreuzungen gefunden 
haben, Abb.19. Sie stellen vollendete Eisenkonstruktionen dar, die 
bei hoher Baustoffbeanspruchung und geringstem Gewicht große 
Festigkeit haben müssen und bei ungünstigen Grundverhältnisser 
beträchtliche Betongrundbauten erfordern. 

Die Baugrenzen sind noch nicht zu erkennen. Die Über- 
tragungslängen von einigen hundert Kilometern auf dem Kon- 
tinent steigen in Ländern mit großer Längenausdehnung, z. B. 
in Schweden, Amerika usw. auf Längen von rd. 1000 km, über 
welche Leistungen in der Größenordnung 100000 kW und mehr 
übertragen werden sollen. In solchen Fällen müssen die Span- 
nungen auf rd. 200000 V erhöht” werden. Anch solche Auf- 
gaben sind noch lösbar; Anlagen dieser Art sind in Amerika 
bereits ausgeführt worden!). [1560] 


1) Z. 1923 Bd. 67 S. 49. 


EI TEEN — 


Prüfeinrichtung für 1 Million Volt. 
Fr Eine Prüfanlage zum Untersuchen von Hochspannungsisolatoren 
_ und Schaltvorrichtungen für hohe Spannungen der Westinghouse Co. be- 
schreiben Peters und Minert). Der Prüfraum hat rd. 1200 m? 
Grundfläche und 15 m freie Höhe. Einer der wichtigsten Teile der Ein- 
‚riehtung ist ein 1000 kVA-Transformator für 1 Million V, der zum Teil 
im Erdboden versenkt ist, Abb. 1. 
- Die Hochspannungswicklung ist nach der Kondensator- 
- -bauart mit gleichmäßiger Abstufung in der Weise hergestellt, daß 
a ar = die einzelnen Spulen von gleicher 
Eu 4 Kapazität, auf Isolierrohre mit zu- 
nehmendem Durchmesser und abneh- 
mender Länge gewickelt, ineinan- 
dergreifen; die Spulen sind in 
‘2 Gruppen zu je 17 auf den beiden 
Eisenschenkeln angeordnet. Die Nie- 
- derspannungswicklung für 5000 V 
besteht aus 36000 Windungen von 
112 km Gesamtlänge. Der Zwischen- 
raum zwischen den Isolierrohren ist 
mit Öl gefüllt. Zur _Versperrung 
des Kriechweges zwischen den ein- 
zelnen Spulen sind rechtwinklige 


Enden der Isolierrohre angebracht, 
die den Überschlag an den Rändern 
verhindern, Abb. 2. Zum Schutz 
gegen Überspannungen (Sprungwel- 
len) sind die äußeren Spulen der 
Hochspannungswicklung mit ver- 
stärkter Isolation versehen, während 
die inneren Spulen mit Bändern um- 
wickelt sind, wodurch der Abstand 
vergrößert wird. Das Transforma- 
torgehäuse hat 4 m Dmr. und 4,5 m 
Gesamthöhe und ist innen mit meh- 
reren Lagen von Preßspanrohren 
isoliert, die durch die Ölschichten 
voneinander getrennt sind. 

Die Transformatorklemmen sind 
ebenfalls nach dem Kondensator- 
prinzip für die doppelte Prüfspannung 
Br - ; | (2 Mill. V) gebaut. Die innere 
_ Belegung besteht aus Stahlrohren von 15 cm Dmr.; darüber ist die Pa- 
_ pierisolation und sodann ein dünner Metallbelag, der in je 12,5 cm breiten 
Streifen aufgelegt wird, spiralförmig aufgewickelt. Zur Sperrung des 
Kriechweges ist das eine Ende der Klemme frei’in Luft, das andre in 
‚Öl getaucht. Zum mechanischen Schutze sind die äußeren Teile der 
a 


Pa 


Abb. 1. 1000 kVA-Transformator 
ö für 1 Million V. 


-) Eleotrical World vom 7. und 14. April 1928. 


Schutzringe aus Preßspan an den 


Klemmen mit Eisenband umwickelt und mit gußeisernen Flanschen 
versehen, mittels deren die Klemmen am Gehäuse befestigt sind; unter- 
halb dieser Flansche sind Schutzringe aus Zement angebracht. Das 
untere Ende der Klemmen ist mit einem statischen Schutzring ver- 
sehen, der eine gleichmäßige Verteilung des Spannungsgefälles (elektri- 
schen Feldes) innerhalb des unter Öl befindlichen Teiles der Klemme 
gewährleistet. Das obere Ende ist durch ein Isolierrohr mit Gummi- 
füllung gegen das Eindringen von Feuchtigkeit geschützt. Gegen sta- 
tische Entladungen am x 
oberen Ende desSchutz- 
rohres sichert ein Ab- : 
schirmring aus Holz . @ 
mit Metallbekleidung 
von 3 m Dmr. und 
0,5:m Höhe. Das Ge- 
wicht der Klemmen 
samt Ausrüstung be- 
trägt 6,4 t. Oberhalb 
der Transformator- 
klemme ist eine ver- 
stellbare Kugelfunken- 
strecke mit Bronze- 
kugeln von 1.m Dmr, 
angeordnet. 

Die Hilfseinrich- 
tungen bestehen aus 
einem elektrischen 
Spannungsmesser, der 
den Höchstwert der 
Spannung mittels der 
Ladeströme anzeigt, die 
durch einen umlaufen- 
den Gleichrichter umge- 
formt werden. Zwei 
große Ölbehälter mit 
'einer selbsttätigen 
Reinigungsanlage er- 
gänzen die für die Ver- 
suche erforderlichen 

Einrichtungen. 

Eine ähnliche Prüfanlage, jedoch mit Nadelfunkenstrecke versehen, ist 
äuch von der General Electric Co. hergestellt worden. Der 500 kVA- 
Transformator für 1 Mill. V dieser Prüfanlage trägt 50 Hochspannungs- 
spulen und ist mit papierisoliertem Aluminiumband umwickelt?). Der 
Prüfsatz besteht hier jedoch zum Unterschiede von der vorbeschrie- 
benen Anlage aus zwei hintereinandergeschalteten Haupt- und einem 
zwischengeschalteten Isolationstransformator mit getrennter Hochspan- 
nungsklemme, die in einem Ölbehälter angeordnet sind. 

[1779] Rb. 


2) Vergl. Journal Am. Inst. El. Eng. Oktober 1922. 
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Abb. 2. Aufbau der Isolierrohre des Prüftrans- 
formators für 1Mill. V mit Ringen aus Preßspan 
an den Enden zur Verlängerung des Kriechweges. 
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Der Wärmeübergang in der Verbrennungskraftmaschine. = 


_ Nußelt: Der Wärmeübergang in de 


Von Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Nußelt, Karlsruhe. 
(Schluß von Seite 695.) 


Die Wärmeabgabe durch Wärmeleitung. 


Nach Gl. 14) wurde für jeden Versuch die durch Strahlung 
an die Wand übergehende Wärme und daraus die Wärmeüber- 
gangszahl für die Wärmestrahlung a, berechnet. Diese ist für 


die verschiedenen Versuche in Zahlentafel-4 zusammengestellt. 
Zieht man diese Werte von den Wärmeübergangszahlen in Zah- 


Zahlentafel 4. Wärmeübergangszahl für die 
Wärmestrahlung a, kcal m *h!0C-., 
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lentafel 1 ab, so erhält man die Wärmeübergangszahl für Leitung 
@. Aus den Versuchen mit blanker und mit schwarzer Ober- 
fläche ergaben sich wegen der Versuchsfehler nicht genau die 
gleichen Werte. In Zahlentafel 5 sind daher die Mittelwerte ein- 
getragen. Danach nimmt die Wärmeübergangszahl für Berüh- 


Zahlentafel 5. Wärmeübergangszahl für Be- 
rührung o,keal m”nloo=", 


yo Gasdruck mät Kugel: 
= 04626 | 1002 | 1999 | 8001 | 4,00 a 
so s| 23 | 10 | 220 | 212 | 256 | 02 
9,8 13,5 17,8 18,8 39,5 0,600 

750 S 10,8 15,5 20,8 32,1 39,6 0,200 
9,4 20,8 31,3 27,9 49,4 0,600 

1000 | 15,6 20,7 28,2 41,3 53 0,200 
13,1 26,1 40,7 35,1 66 0,690 

1250 | 20,7 28,2 37,1 50,9 64 0,200 
18,8 34,2 50,0 43,1 129 0,600 

1500 | 25,8, 34,1 46,4 55,5 69 0,200 
23,8 40,8 55,3 66,4 205 0,600 

1750 S 32,3 43,4 55,70 65,3 79 0,200 
29,4 45,9 63,8 115 271 0,600 

2000 I 42,5 58,1 67,5 78,8 110 0,200 
36,2 .49,8 71,3 158 345 0,600 


rung sowohl mit der Gastemperatur als auch mit dem Druck Po 
am Ende der Abkühlung beträchtlich zu. Weiter fällt auf, daß die 
Wärmeiibergangszahl a, für hohe Drücke und Temperaturen bei 
den Versuchen in der großen Kugel wesentlich größer als bei 
denen in der kleinen Kugel ist. .Ich erkläre mir dies durch die 
heftigen Schwingungen in der Gaskugel, die hier der InJikatar an- 
zeigte. Wenn man von dieser Erscheinung und von dem Ein- 


Zahlentafel 66 Wärmeübergangszahl für 
Berührung a, kcal m—hloc-, 
manner ee EEE EEE TE EEE RESET EETEEETETEETEEETETEnn. 
> Gasdruck m at 


T° abs er 
0,4626 102 | 199 | soo | 4,00 
500 6,7 11,8 14,9 20,0 32,5 
750 10,1 18,2 26,1. 30,0 44,5 
1000 14,4 23,4 34,5 38,2 59,7 
1250 19,8 31,2 43,6 47,0 64 
1500 24,8 37,5 50,9 61,0 69 
1750 30,9 44,7 59,8 65,3 719 
2000 39,4 54,0 | 69,4 78,9 110 


fluß der ‚Zeit am Anfang der Abkühlung absieht, so ist kein ein- 
heitlicher Einfluß des Durchmessers zu erkennen. Leider ist die 
Streuung der Werte recht beträchtlich, trotz aller auf die Ver- 
suche und ihre Auswertung verwendeten Sorgfalt. Die Mittel- 


werte aus den für die beiden Durchmesser gefundenen Zahlen 


enthält Zahlentafel 6. Diese Wärmeübergangszahlen lassen sich 
innerhalb der Versuchsfehler gut durch 


a, = 0,0228 Tpy'koalm?h1001 ..... 


darstellen, worin T die absolute Gastemperatur und:p, der Druck 
am Ende der Abkühlung bei 15° C ist. Diese Gleichung gilt zu- 
nächst nur für die besonderen Bedingungen meiner Versuche, 
also für eine gleichbleibende Wandtemperatur von 300° abs, für 


die benutzte Gasmischung und für die Abkühlung bei gleichblei- 


Zahlentafel ?. Versuch von Petavel, 


2577 1645 63 1582 0,0199 
2246 1497 41 1456 0,0210 
1834 932 25 907 0,0160 
1449 947 13 934 0, 

1132 795 8 787 0,0225 
897 595 | 591 0,0207 
764 483 8. 481 0,0204 
656 397 2 395 0,0195 
556 231 2 229 : 0,0133 
484 211 1 210 0,0140 
434 249 — 249 0,0186 
392 160 _ 160 0,0132 


bendem Volumen. Aus Betrachtungen an anderer Stellet) folgt, 


daß a, von der Dichte des Gases abhängt, die proportional dem 


Druck p. ist und bei einem Versuch während der ganzen Ab- 
kühlung gleich blieb. Führt man für die Dichte den Wert 
1,444 kem— bei 15° C und 1 at in Gl. 21) ein, so ist 


0, = 0,0178 Ty’s kcal m? h-100-1 


wenn y die Gasdichte in kg m— ist. Man kann nun die Dichte 


wieder nach der Gasgleichung eliminieren und erhält dann für die 
Wärmeübergangszahl für Leitung auch 


3 
0, =0,9Yp?Tkcalm?h 10071, . 


in der der jeweilige Gasdruck p in at einzusetzen ist. Die Wert 
dieser Gleichung sind in der Abb. 6 dargestellt. 
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Abb.'6. Wärmeübergangszahl der Leitung. 
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Eine allgemeiner gültige Formel für die abgeleitete Wärme E 


läßt sich gewinnen, wenn man die Ähnlichkeitstheorie des Wärme- 


überganges anwendet. Es zeigte A ‚nämlich, daßGl. 21b) für 4 
j N weitgehende Extrapolation gestattet. 
Von den diesbezüglichen Vergleichen mit früheren Versuchen sei et 
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nur der mit einem Versuch Petavel!) durchgeführt, bei 
_ dem mit sehr hohem Druck gearbeitet wurde. Als Explosionsge- 
fäß diente eine diekwandige kugelförmige Bombe von 100 mm Dar. 
_ Der Druckverlauf wurde mit einem optischen Indikator auf- 
gezeichnet. Zahlentafel 7 ist nach den Ergebnissen dieser Ver- 
suche berechnet. Das verbrannte Gas enthielt 5,71 R.-T. Luft auf 
1 R.-T. Leuchtgas. Die Anfangstemperatur der Ladung war 
21° C und der Anfangsdruck 77 at. Der Höchstdruck der Ex- 
 plosion war 8,8mal so groß, also 678 at. Aus dem mitgeteilten 
--  Temperaturverlauüf habe ich die Wärmeübergangszahl «@ berech- 
net. Um sie mit meinen Versuchen vergleichen zu können, habe 
_ jeh zunächst für den Petavelschen Versuch mit Gl. 19a) die 
- Wärmeübergangszahl für die Strahlung a, berechnet, e. Zahlen- 
—_ tafel 7, und diese von den a-Werten des Versuchs abgezogen, 
# woraus sich die vorletzte Spalte der Tafel ergibt. Diese Zahlen 
- durch T'y’s dividiert, ergeben den Beiwert meiner Gl. 21a) in der 
- letzten Spalte. Man erkennt, daß er befriedigend Konstant 
— bleibt und daß der Mittelwert von 0,0183 überraschend gut mit 
ö dem Mittelwert 0,0178 aus meinen Versuchen übereinstimmt. Man 
 — kann also meine Gleichung auch für andere Gasmischungen und 
für hohe Gasdichten benutzen. 


BR: - Bei allen meinen Versuchen zeigt sich die schon im ersten 
Bericht mitgeteilte Abhängigkeit der Wärmeübergangszahl von der 
- Zeit. Auf Grund der Ähnlichkeitstheorie muß das Zeitglied der 


_ Wärmeübergangszahl eine Funktion des Produktes en sein, 


wenn A die Wärmeleitzahl, c, die spez. Wärme und y die Gas- 
diehte sind. d ist der Kugeldurchmesser und t die Zeit, die seit 
2 dem Beginn der Abkühlung verstrichen ist. Leider verläuft diese 
Erscheinung nicht regelmäßig genug, um diese Beziehung prü- 


_ fen oder dafür eine Gleichung aufstellen zu können. Dafür sind 
weitere Forschungen nötig. 


' Die Abkühlung während der Verbrennung. 


Der Unterschied zwischen der Gesamtenergie der Gas- 
- _ ladung vor der Verbrennung und nach der Zündung im Augen- 
 ’ blick des Höchstdruckes ist überraschend groß. Er stellt den 
3 Wärmeverlust während der Verbrennung dar. Bei meinen Ver- 
suchen ergeben sich dafür Werte, die zwischen 4,5 und 
14,6 vH des Heizwertes der Ladung liegen. Je kleiner 
der Anfangsdruck, desto größer ‘war dieser Verlust. Die 
- Größe des Bombendurchmessers war ohne merklichen Ein- 
 — fluß.. Teil man den Wärmeverlust durch die Zeit der 
- sichtbaren Verbrennung und durch die Kugeloberfläche, so er- 
hält man stündliche Wärmeverluste von mehreren 100 000 kcal/m?, 
also Werte, die fast so groß sind, wie die kurz nach 
dem ‘Höchstdruck. Man ist zunächst versucht, zu glauben, 
 . daß in einer kugelförmigen Bombe während der Verbrennung nur 
 —  Wärmeverlust durch Strahlung stattfinden kann. Unter verein- 
- — fjachenden Annahmen kann man diesen Strahlungsverlust auf 
40000 kealm—h- berechnen, also einen Bruchteil des wirk- 
lichen Verlustes; demnach müssen schon während der. Verbren- 
„mung beträchtliche Wärmemengen durch Leitung an die Bomben- 
wand: übergehen. 
Be: Beim Fortschreiten der Brennfläche wird die Ladung der 
Bombe in zwei Teile getrennt. Ein heißer, verbrannter Kern 
- schwebt in der kalten Hülle. Daß von dem heißen Kern durch 
die kalte Hülle keine Wärme zur Wand geleitet wird, zeigt eine 
einfache Rechnung. Schon im Abstand von mm von 
der Brennfläche ist keine Spur von Erwärmung mehr vor- 
handen. Dagegen wird durch die Erwärmung und Ausdehnung 
des verbrannten Kerns die Hülle adiabatisch verdichtet, wobei sich 
auch die Temperatur der Gasteilchen, die unmittelbar an der 
Bombenwand liegen, steigert. Das erzeugt an der Wand ein 
 beträchtliches Temperaturgefälle, das noch dadurch zunimmt, daß 
- durch die weitere Verdichtung die erwärmten Gasteilchen der 
Wand genähert werden. Auch diesen Verlust kann man an- 
-  nähernd mit 30000 keal m”?h”! berechnen, was aber auch noch 
nicht ausreicht, um den beobachteten großen Wärmeverlust während 
- der Verbrennung in der Bombe zu erklären. 
= Eine weitere Ursache dieses Verlustes erblicke ich in dem 
- Einfluß der Schwerkraft. Berechnet man den Auftrieb und die 
Beschleunigung des heißen Kerns in der kalten Hülle, so findet 
3 man, daß schon vor dem Erreichen des Höchstdrucks eine heftige 
Strömung in der Bombe entsteht. ‚Diese treibt die heißen Ver- 
- brennungsgase des Kerns nach oben, wo sie die kalte Bomben- 
- wand bespülen und dadurch beträchtliche Wärmemengen an die 
_ "Wand abgeben. Das zeigen sehr schön die Temperaturmessungen 
_ an verschiedenen Stellen in der Bombe bei den Versuchen von 
= Hopkinsonr). .- t EI E 
2 Der Wärmeverlust während der Verbrennung in der Bombe 
ist wegen seiner Bedeutung für die Bestimmung der spezifischen 
' Wärme der Gase bei hohen Temperaturen schon häufig studiert 
_ worden. Mallard und Le Chatelier glaubten, daß ein 
0% Petavel, i i i il. 
ee. er + ze 4: en manometer for high pressure explosions, Phil 


“ ee) npk Ar an Pr = Ir en of coalgas and air, Proc. Roy. Soc. Lond. 
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Wärmeverlust erst dann eintrete, wenn die Flamme die Bomben- 
wand berührt. Sie nahmen an, daß- die Flamme konzentrisch 
zum Mittelpunkt der zylindrischen Bombe gegen die Wand fort- 


schreite, und führten dementsprechend die Korrekturen an ihren 


Druckmessungen aus. Langen verfuhr ebenso. Als Pier 
dann zu einer kugelförmigen Bombe überging, glaubte er deshalb 
von einer Druckberichtigung ganz absehen zu können. Erst 
Bjerrum erkannte, daß auch hier eine Druckkorrektur nötig 
ist. Denn bei Versuchen mit verschiedenen Anfangsdrücken der 
Ladung erhielt er bei kleinen Drücken geringere Höchstdrücke. 
Er machte dann die unzulässige Annahme, daß der Druckverlust 
während der Verbrennung umgekehrt proportional dem Anfangs- 
druck sei, und berechnete aus zwei Versuchen mit verschiedenem 
Anfangsdruck einen abkühlungsfreien Höchstdruck. Siegel?) 
verbesserte diesen Ansatz, fand ihn aber durch den Versuch nicht 
bestätigt. Er führte Explosionsversuche mit Knallgas aus, wo- 
bei das Mischungsverhältnis und der Anfangsdruck der Ladung 
geändert wurden. Durch Interpolation zwischen diesen Ver- 
suchen fand er, daß das Brenngas bei verschiedenem Anfangs- 


Zahlentafel 8. 
Explosionsversuche von Siegel. 


Sauerstoffgehalt 
der Ladung 
in R--T. 


Höchst- 
temperatur 
% abs 


Anfangsdruck 


0,1407 


0.1414 

2900 | 0,1598 
0,1742 

7088 01194 

2500 | 0.207 0,1244 
0.145 0.1352 


druck eine wechselnde Sauerstoffmenge enthalten muß, damit eine 
bestimmte Höchsttemperatur erreicht wird, Zahlentafel 8. Da die 
verbrannte Wasserstoffmenge und damit die durch die Ver- 
brennung freigewordene Wärme proportional dem Sauerstoff- 
gehalt der Bombenladung war, so nimmt der spezifische Wärme- 
verlust während der Verbrennung mit abnehmendem Gasdruck be- 
trächtlich zu. Hopkinson‘) kleidete seine Bombe mit einem 
Widerstandsthermometer aus Kupferband aus und konnte so die 
während der Verbrennung an die Wand fließende Wärme un- 
mittelbar messen. Bei einem Gemisch, das neben Luft 12,7 vH 
Leuchtgas enthielt, war bis zum Erreichen des Höchstdruckes 
Be 12 vH des Heizwertes der Ladung in die Wand abge- 
ossen. 

Die vorhandenen Versuche genügen leider nicht, um ein Ge 
setz für den Wärmeverlust während der Verbrennung aufzu- 
stellen. Wendet man Gl. 21b) an, indem man Druck und Tem- 
peratur aus dem Diagramm entnimmt, so erhält man einen viel 
zu kleinen Verlust. 


Der Vorgang in der Verbrennungskraftmaschine. 


Die bisherigen Betrachtungen und Gleichungen beziehen sich 
auf die Abkühlung heißer Verbrennungsgase in der Explo- 
sionsbombe bei gleichbleibendem Volumen. Davon unterscheidet 
sich der Vorgang in der Verbrennungskraftmaschine insofern 
wesentlich, als sich hier das Volumen während der Verbrennung 
und Abkühlung nach Maßgabe der Kolbenbewegung ändert. Dies 
bedingt, daß das Gas im Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine 
während der Verbrennung und Abkühlung in lebhafterer Be- 
wegung als beim gleichen Vorgang in der Explosionsbombe ist. 


Nun weiß man seit langem, daß die Geschwindigkeit die 
Wärmeübertragung stark vergrößert. Da die bisherigen Ver- 
suche über den Einfluß der Geschwindigkeit auf den Wärmeüber- 
gang alle an verhältnismäßig engen Rohren angestellt waren, 
habe ich zusammen mit meinem Assistenten Jürges Ver- 
suche?) über die Kühlung einer ebenen Wand durch einen Luft- 
strom angestellt. Für Geschwindigkeiten unter 5 m/s ergibt sich 
ein annähernd linearer Zusammenhang zwischen der Geschwindig- 
keit und der Wärmeübergangszahl nach 


a,=50(1+0,68w) . (22). 


Der Faktor 5,0 ist die Wärmeübergangszahl bei ruhender Luft, 
also bei w—=(. 

Die Strömung in der Verbrennungskraftmaschine ist aller- 
dings sehr verwickelt und nicht zu übersehen. Sicher ist nur, 
daß sie in erster Linie von der Kolbengeschwindigkeit abhängt. 
Ich habe versuchsweise angenommen, daß sie für jede Kolben- 
stellung nur von der mittleren Kolbengeschwindigkeit w abhängt 
und dafür den durch Gl. 22) angegebenen linearen Zusammenhang 
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$) Siegel, Untersuchungen von Gasgleichgewichten und spezifischen 
Wärmen ek der Explosionsmethode, Zeitschr. f. phys. Chemie 1914 8. 641. 

%) Hopkinson, A Recording Calorimeter for Explosions, Proo. Roy. 
Soc. Lond. 1907 A Bd. 79 8. 188. . 

5) Nußelt und Jürges, Die Kühlung. einer ebenen Wand durch 


einen Luftstrom, Gesundheitsing. 1922 8. 641. 
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auf den Wärmeübergang im Zylinder übernommen. Für den Zy- 
linder der Verbrennungskraftmaschine ist also die zu jeder Kolben- 
stellung gehörige Wärmeübergangszahl für Leitung 


y=yP(l+cw). (22a) 
Hierin ist w die mittlere Kolbengeschwindigkeit des Kolbenspiels 
5 ‚ec ein roch zu bestimmender Festwert und a, die 


Wärmeübergangszahl bei ruhendem Gas nach Gl. 21b)._ Ich be- 
merke ausdrücklich, daß diese Formel nur eine grobe Näherung 
darstellt. Sie läßt sich aber, wie gezeigt werden soll, durch die 
vorhandenen, allerdings wenigen Versuche gut erhärten. 

Zur Bestimmung des Beiwertes c benutzte ich die Versuche 
von Clerkt); infolge der unvollständigen Mitteilung der Ver- 
suchsergebnisse lassen sich aber die Versuche nicht vollständig 
und einwandfrei bearbeiten. Die Versuche wurden an einer Vier- 
taktgasmaschine von 60 PS bei 160 Uml./min ausgeführt, die mit 
Leuchtgas betrieben wurde. Der Steuernocken war auf der 
Steuerwelle verschiebbar, so daß man die Ventile geschlossen 
halten konnte. Clerk ließ nun die Maschine mit 120 Uml./min 
leer laufen und verschob nach der Zündung den Steuernocken. 
Die Maschine lief dann bei kleiner Abnahme .der Geschwindig- 
keit weiter und die Verbrennungsgase im Zylinder kühlten sich 
allmählich ab, wobei sie durch das Kolbenspiel abwechselnd ver- 
dichtet und entspannt wurden. Der Druckverlauf wurde mittels 
Indikators über dem Kolbenweg aufgezeichnet. Clerk benutzt 
diese Abkühlkurven zunächst zur Bestimmung der spezifischen 
Wärme der Verbrennungsgase. Seine Zahlen sind allerdings 
etwas kleiner als die von Bierrum. Sodann leitet er aus seinen 
Weg-Druck-Diagrammen den Wärmeverlust während eines 
Kolbenspieles ab und trägt diesen über der mittleren Temperatur 
des Spieles auf. Die mittlere Gastemperatur wird dabei als zeit- 
licher Mittelwert gebildet. Außerdem bestimmt er den Wärme- 
verlust in den ersten °/io des Hubes am Beginn der Expansion, 
der ebenfalls in das Diagramm über der zugehörigen Mitteltem- 


Zahlentafel 9. 
Versuche von Clerk an der Gasmaschine. 


ö mittlere beobachtet berechnet 
Kolbenweg | Gastemperatur ————— | — 
°C akcalm—2n-Ic-| 0. | « 
NETTE RETTEN EEE TEE RETTEN ETNEHET TE TEE 

"300 3 7 106 
En 600 76 | 4 84 
400 65 2 64 
200 BI 1 44 
2 es = 192 
3/,. des 1 : 165 
u 600 128 5 129 
400 108 3 99 
200 67 1 68 
1000 90 12 105 
ganzer 800 79 8 86 
Hub 600 69 5, 69 
400 57 2 51 
5 1200 189 20 186 
/io des 1000 174 15 159 
Hubes 800 157 10 131 
600 143 7. | 105 


peratur eingetragen wird. Ein Versuch wurde bei kalter Ma- 
schine mit 13°C mittlerer Kühlwassertemperatur und einer bei 
heißer Maschine mit 80° C mittlerer Kihlwassertemperatur an- 
gestellt. 
| Aus den zugehörigen Wärmeverlustkurven habe ich die 
mittlere Wärmeübergangszahl für ein Spiel, abhängig von der 
mittleren Gastemperatur, abgeleitet. Als Fläche habe ich in die 
Definitionsgleichung der Wärmeübergangszahl Gl. 13) das arith- 
metische Mittel aus der größten und kleinsten Oberfläche ein- 
gesetzt, die der Kolben freileg.e Von den so gewonnenen 
Wärmeübergangszahlen wurde die Strahlung nach Gl. 19a) ab- 
gezogen. Für jede Versuchsreihe wurde dann aus dieser Wärme- 
übergangszahl a, bei der jeweiligen Mitteltemperatur des Ver- 
suchsbereiches der Beiwert c der Gl. 22a) berechnet. Mit Be- 
nutzung der Kolbengeschwindigkeit von 2,2 m/s ergeben sich 


1) ganzer Hub x a e 

3 3/0 des Bus ! kalte Maschine N 1122 
ganzer Hu - x 121 

d 3/,, des Hubes } heiße Maschine EN 15 


Daß sich bei dem Versuch mit heißer Maschine höhere Beiwerte 
als bei dem mit kalter Maschine ergeben, kann man durch die 
höhere Wandtemperatur erklären. Außerdem ist der Beiwert 

1) Clerk, On the Specific Heat of, Heat Flow from, and other Pheno» 


mena of, the Working Fluid in the Cylinder of the Int i ? 
gine, Proc. Roy. Soc. Lond. 1906 ser. “Ba 77 8.500. Sinazan Sorabussion Zn 


Nußelt: Der Wärmeübergang in der Verbrennungskraftmaschine. 
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für den ersten Teil des Hubes größer als der für den ganzen Hub. 
Trotzdem habe ich meiner Gleichung den gleichbleibenden Mittel- 


nr SM (23) 


zugrunde gelegt. Man erhält so für den Wärmeübergang durch 
Leitung in der Verbrennungskraftmaschine 


a, = 0,0178 Ty’»(1+1,24 w) kealm*n-1 °C! 
en er a ei 


oder s (22b) 
a, = 0,99V p? T(1+ 1,24 w) kcalm* h7! 007 
worin 
T die absolute Gastemperatur, 
p der Gasdruck in at, 
y lie Gasdichte in kgm—*, . 
und w die mittlere Kolbengeschwindigkeit in m/s 


ist. In Zahlentafel 9 sind die Versuchswerte von Clerk und da- 
neben die nach Gl. 19a) und 22b) berechneten eingetragen. Ich 
halte die Übereinstimmung für befriedigend. 


Versuche zum Studium des Wärmeüberganges in der Ver- 
brennungsmaschine hat mit reichen Mitteln und in großem Um- 
fang Junkers?) ausgeführt, nicht nur Versuche mit verschieden 
großen und verschieden gestalteten Bomben, sondern auch Ver- 
suche über den Einfluß der Kolbenbewegung mittels einer be- 
sonderen Versuchseinrichtung mit Pendelkolben und Messungen 
über den Wärmeübergang an normalen Gasmaschinen, Verbund- 
gasmaschinen sowie Öl- und Hochdruck-Ölmaschinen. Es ist sehr 
zu bedauern, daß der Bericht nur einige Schaubilder enthält, die 
zwar meine Ergebnisse bestätigen, aber keine zahlenmäßige Prü- 
fung meiner Formeln erlauben. 


Seit man erkannt hatte, daß die Annahme einer gleichbleiben- 
den Wärmeübergangszahl « nicht richtig ist, hat man sich haupt- 
sächlich damit beschäftigt, die Abhängigkeit der Wärmeübergangs- 
zahl vom Temperaturunterschied zu ergründen. Zuerst hat wohl 
Rankine aus Versuchen an Dampfkesseln geschlossen, daß « 
proportional dem Temperaturunterschied und damit die ausge- 
tauschte Wärme proportional dem Quadrat des Temperaturunter- 
schiedes sein müsse. Dieselbe Annahme haben dann auch 
Werner und neuerdings Köchy gemacht. Auch E. Meyer 
schließt aus seinen Versuchen an der Gasmaschine auf diese Ge- 
setzmäßigkeit, während Wach mit Benutzung der Versuche von 
Langen und Slaby eine verwickelte Abhängirkeit vom Tempe- 
raturunterschied angibt. Die Wärmeabgabe in Leitung und Gas- 
strahlung zu trennen, hat zuerst Nernst mit Benutzung der 
Langenschen Versuche versucht. Er setzt aber die Wärmeabgabe 
durch Leitung, also «a,, unveränderlich und erhält dadurch einen 
viel zu hohen Wert für die Gasstrahlung. Weißhaar macht 
denselben Ansatz und setzt bei seinen Untersuchungen über. den 
Verlauf der Verbrennung im Dieselmotor die Gasstrahlung sogar 
gleich der Strahlung des absolut schwarzen Körpers. Das ist 
nach Obigem &anz unzulässig. Während alle diese Forscher nur 
einen Einfluß der Temperatur angeben, stammt von Rehfus?°) 
eine Formel, worin zuerst in Anlehnung an die Versuche von 
Junkers das Glied für die Leitung vom Druck abhängig ange- 
setzt wird. Der Einfluß der Gastemperatur erscheint nur im 
Strahlungsglied. Er sieht auch die Leitung als von der Gas- 
geschwindigkeit w abhängig an, ohne weiter anzugeben, welches 
diese Geschwindigkeit ist. Die ohne Begründung durch Versuche 
angegebene Formel lautet: ? 


TiehtNt 
Kan) = +125p°” 1 + Vo): 


Nach Obigem ist auch hier der Beiwert der Strahlung viel zu 
hoch. Auch das zweite Glied ist unvollständig. 


a=1,2 


Meine neuen Formeln mögen nun noch an den neuen, 


gründlichen Versuchen von Neumann?) geprüft werden, der 
u. a. an einer Viertakt-Dieselmaschine von 50 PS den Verlauf des 
Wärmeüberganges während eines Spieles aus dem Indikator- 
diagramm berechnet und hierzu durch Anzapfen die Gaszusammen- 
setzung währendderVerbrennung bestimmthat. FürdieVerbrennung 
und Expansion sowie für die Verdichtung bei verschiedenen 
Kolbenstellungen sind Druck, Temperatur und Wärmeübergangs-- 
zahl in Zahlentafel 10 und 11 eingetragen®). Daneben sind die 
nach meinen Formeln berechneten Werte gesetzt. Sie stimmen 
zwar in der Größenordnung überein, aber im Verlauf längs des 
Hubes besteht ein wesentlicher Unterschied. Nach den Ver- 


suchen nimmt nämlich die Wärmeübergangszahl bei der Ver- 


brennung zunächst stark ab und hat zum Beginn der Expansion 
einen Mindestwert. Dann steigt sie fast plötzlich auf einen Höchst- 


. wert, der 40 mal so groß ist als der Mindestwert, und nimmt dann 


. »_ Junkers, Studien und experimentelle Arbeiten sur Konstruktion 
meines Großölmotors. Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1912 8. 264. 
‚9 Rehfus, Untersuchungen über den Verlauf der Verbrennung im 
Dieselmotor, 2.1916 8. Ei h | 
eumann, r8u6 i ine, 
1921 Nr.2i8 n ntersuchungen an der Dieselmaschine, Forschungsheft 


Werte ) Einer Mitteilung von Prof. Neumann verdanke ich die beriektigten 


Zeitschrift des Vereines 
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während der weiteren Expansion stetig ab. Nach meinen For- 
 meln nimmt dagegen die Wärmeübergangzahl längs des isobaren 
> Druckvorlauf im Diagramm zunächst zu und während der Ex- 
 pansion steig ab. Die starke Abnahme der Neumann- 
schen Zahlen ist mir unerklärlich, ebenso der darauffol- 
gende Höchstwert, der erst während der Expansion eintritt, 
wo der Gasdruck schon auf 16 at gesunken ist. Die Wärme- 
A _ übergangszahl muß nach meinen Versuchen am Beginn der 
Expansion einen Höchstwert haben. Ich. halte deshalb eine 
ee der Neumannschen Kurve für erwünscht, vermute 
aber, 
einer Dieselmaschine zu ungenau ist, 
der Wärmeübergangszahl während des‘ ganzen Spieles ableiten 

zu können. Neumann verzichtet deshalb auch schon auf die An- 
gabe der Wärmeübergangszahl während der Verdichtung, wo- 
bei nach meiner Formel die Wärmeübergangszahl stark steigt, s. 
 — Zahlentafel 11. Auf keinen Fall kann man, wie Körner, den 
- hohen Neumannschen Höchstwert während der Expansion durch 
- die Gasstrahlung erklären. Meine Wärmeübergangszahlen finden 


{ 


- Zahlentatel 10. Versuche von Neumann an der 
Dieselmaschine. Verbrennung und Expansion. 


= 


\ beob- 
Kolben- er Masdruck Bas achiet berechnet 
stellung verhältnis | . £ @ ep @ | @ 
at "abs ne 
= T 
en :2 0 33,8 843 — 515 4 Die 
2 Al 0,00115 33,6 905 821 555 5 1860 
b 0,0397 "35,0 1223 192 596 10 606 
€ 0,1313 26,7 1585 79 544 19 563 
L d 0,2794 14,5 1457 557 351 15 366 
& FR 0.4086 9,95 1352 262 266 14 280 
- Ef 0,5676 6,80 1222 100 200 10 210 
“ 4 0,7153 5,15 1136 — 162 8 170 
© 0,8329 4,30 1087 — 141 ri 148 
= 4 0, 9260 3,80 1060 — 129 7 136 
BT _ Zahientafel 11. Versuche von Neumann an der 
2 Dieselmaschine. Verdichtung. 
Ei E e berechnet 
Kolben- Kolben- | Gasdruck en 3 
= stellung Sörhälinis ap : @ 
Va at Oabs - 
Be 1 . 1,02 37 nn 37 
Bio g 1,40 44 _ 44 
Bf‘ 180 Ne 55 
E En, 2:55 : 70 e— 70 
Er d 4,00 429 102 LT: 103 
Pr: ER 8,50 |. 5838 177 1 -178 
< b° 18,50 671 320 2 322 
e tz 33,80 517 4 


N 


Per 2: Die ee Werke haben außerdem für die Hilfsdiesel- 
maschinen des Schiffsbetriebes und für ortfeste Anlagen einen 
- Aufbau entwickelt, für den in erster Linie die Zugänglichkeit des 
Getriebes und die 'Herausnehmbarkeit der Getriebeteile — Kurbel- 
_ welle, Pleuelstange und Kolben — zwischen Grundplatte und 
_ Zylinderblock bestimmend waren, Abb. 50 und 51. Dieses Ziel 
E wird durch die Anwendung ausbaufähiger Ständersäulen auf der 
vom Gleitbahndruck nicht in Anspruch genommenen Maschinen- 
seite erreicht. Die Säulen erinnern an die entsprechende Bau- 
_ weise der Schiffsdampfmaschine. 


£ Ri Die Dieselmaschine hat schließlich eine ganz neuartige Ge- 
stalt im Michelmotor gewonnen, der von der Michelmotor- 
Gesellschaft in Kiel entwickelt wurde und den die 
Abb. 52 bis 55 wiedergeben. Der Maschine liegt die bekannte 
_ Anordnung gegenläufiger Kolben zugrunde. 
die äußeren Flächen der Arbeitskolben; ihre Kolbenstangen sind 
durch Zylinderdeckel hindurchgeführt, die sich dem Innenraum 
der Tauchkolben tunlichst anpassen, damit kleine schädliche 
Räume erzielt und zugleich die Kolben wirksam gekühlt werden. 
Ferner sind in diesen Deckeln die Saug- und Druckventile der 
Spülluftpumpe und die Kanäle zum Zu- und Ableiten der Spül- 
x huft untergebracht. 
‚an beiden Ziylinderenden eine SrealBlseng mit Kreuzkopf. Jeder 


u, 


daß die kalorimetrische Untersuchung des Diagrammes 
um daraus den Verlauf: 


E. Die Dieselmaschine der Gegenwart. 
- "Von Prof. Dr.-Ing. Näge I, Dresden. 


Zur Spülung dienen, 


Außerhalb dieser Zylinderdeckel befindet sich - 
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eine starke Stütze, wenn man durch Integration über den Hub 
die gesamte während der Verbrennung und Expansion in die 
Wand fließende Wärme bestimmt. Man findet so 19800 keal/h, 
was gut mit dem von Neumann aus dem Diagramm abgeleiteten 
Betrag von 22280 kcal/h übereinstimmt. Meine Formel muß hier- 
für eine kleinere Wärme ergeben, da sie für die Verbrennung zu 
kleine Zahlen. liefert. Es überrascht aber immerhin, daß der 
Unterschied im Hinblick auf das Ergebnis an der Bombe nicht 
größer ist. Anscheinend tritt durch die Turbulenz in der Ma- 
schine, die in meiner Formel durch den Geschwindigkeitsfaktor 
berücksichtigt wird, der Einfluß der übrigen Größen auf den 
Wärmeübergang zurück. Ich halte daher meine Formel für 
den Wärmeübergang in der Verbrenungskraftmaschine durch das 
Experiment für gut begründet. Sie gibt für die Verbrennung, 
Expansion und Verdichtung die wirkliche Wärmeübergangszahl 
gut an. Für den Auspuff und Ausschub, sowie für das Ansaugen 
kann man sie nicht ohne weiteres verwenden. 

Die Zahlentafeln 9, 10 und 11 zeigen noch den Einfluß der 
Gasstrahlune auf den Wärmeverlust in der Verbrennungskraft- 

maschine. Wegen der hohen Leitungszahl in der Dieselmaschine 

ist hier die Gasstrahlung ganz verschwindend. Nach Zahlentafel 9 
hat dageren beim Gasmotor die Gasstrahlung zrößeren Einfluß 
auf den Wärmeaustausch. Wegen der kleineren Drücke im Gas- 
motor ist die Wärmeübergangszahl für die abgeleitete Wärme 
kleiner, so daß die Strahlung an Einfluß gewinnt. Aber selbst 
bei den höchsten Verbrennungstemperaturen ist. die ausgestrahlte 
Wärme nur höchstens 10 vH. der gesamten augenblicklichen 
Wärmeabgabe. Der früher vermutete große Einfluß der Gas- 
strahlung auf die Wärmeabgabe in der Verbrennungskraft- 
maschine ist also nicht vorhanden. 

Auf Grund meiner Untersuchungen kann man also den 
Wärmeverlust in der Verbrennungsmaschine nach folgender For- 
mel berechnen: 


Se heleae (m %) ] 


+ 0,9 N T(1+124w) (T— To) F keal/h. 


Das erste Glied gibt den Wärmeverlust durch Strahlung und 
das zweite den durch Leitung an. 

In der Formel ist 

F die jeweils vom Kolben freigelegte Wand, durch die 

Wärme abfließt, in m?, 

T die absolute Gastemperatur, 

TDy, die absolute Wandtemperatur, 

P der Gasdruck in at 
und w die mittlere Kolbengeschwindigkeit in m/s. 

Wenn auch meine neue Formel in Anbetracht des ver- 
wickelten Problems und der großen Schwierigkeit der genauen 
Messung nicht alle Einzelheiten des Wärmeüberganges in der 
Verbrennungskraftmaschine genau erfaßt, so gibt sie doch den 
Einfluß der wichtigsten Größen genau wieder. Sie wird deshalb 
für theoretische und für konstruktive Aufgaben auf dem Gebiet 
der Verbrenungskraftmaschinen von Nutzen sein. [1800] 


(Fortsetzung von S. 685.) 


Abb. 50. Dreizyiinder „Viertakt- Dieselmaschine der Werft Kiel 
der Deutschen Werke. 


= 120 PS, n = 300 Um]./min. 
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Abb. Querschnitt 
der Diele Viertakt-Dieselmaschine. 


der beiden Kreuzköpfe enthält ein doppel- 
tes Kugellagersystem, einen Hohlzapfen, 
der auf jeder Seite des Kreuzkopfes große 
Rollen a und außerd auf besonderen 
Kugellagern laufende kleinere Rollen b 
trägt, Abb. 54. Die großen Rollen a über- 
tragen die Kolbenkraft auf Kurvenbah- 
nen a’, die an die Stirnböden einer guß- 
eisernen Trommel angeschraubt sind, aus 
sechs kongruenten Ausschnitten bestehen 
und dem Kolbensystem bei einer Trommel- 
umdrehung ein sechsfaches Arbeitspiel zu- 
ordnen. Die aus legiertem Stahl herge- 
stellten Kurvenbahnen bewirken durch 
ihre Gestalt, daß die aus dem indizierten 
Druck und der Massenwirkung zusam- 
mengesetzten resultierenden Kolbenkräfte 
selbst bei höchster Trommeldrehzahl in 
jeder Stellung nach außen gerichtet sind, 
so daß sich die Rollen -a im Betrieb an 
keiner Stelle von der zugeordneten Bahn a’ 
abheben. In dem Spielraum, den diese Be- 
dingung für den ruhigen Gang und die 
Betriebsicherheit offen läßt, kann man bei 
gegebener Drehrichtung der Trommel 
durch unsymmetrische Ausbildung jedes 
Kurvenbahnabschnittes das Gesetz der 
Kolbenbewegung für den Verdichtungshub 
von der Gesetzmäßigkeit des Expansions- 
hubes verschieden wählen. Bei Umkehr- 
- maschinen wird man von dieser Fri it 
für die normale Drehrichtung : ‘zenenen- 
falls nur in engeren Grenzen ehklsch 
machen, um den Beiricb im entgegenge- 
setzten Drehsinne nicht mehr zu benachtei- 
ligen, als gerechtfertigt erscheint. 

Die negativen Kurvenbahnen b’, die 
den Rollen b zugeordnet sind, kommen mit 
diesen Rollen nur beim Anlassen in Be- 
rührung und sind daher nur in gleichem 
Abstand von der Kurvenbahn a’ verlau- 
fende Flächen am Gußstück der Trommel- 
stirnböden. Der Trommelmantel setzt sich 

.aus sechs gußeisernen Abschnitten zusam- 
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‚Abb. 52 bis 54. 
Kurvenbahn-Zweitakt-Diesel- 
maschine der 
Michelmotor- 1 wellschaft 

ie 
Versuchsmaschinemit Gegen- 
. kolbenanordnung. 
D=150 mm, s=2Xx150 mm, 
n = 660 bzw. en ./min 
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Abb. 55. Kurvenbahn-Zweitakt-Dieselmaschine „Michelmotor“, Michelmotor- 
Gesellschaft m.b.H., Kiel. Dreikolbenanordnung. D = 165 mm, s=3%x160 mm. 


untereinander und mit den Stirnböden öldicht 
verschraubt sind. Für die Öldichtheit sorgt eine Paste, 
die in einen alle Dichtflächen der Länge nach durchdrin- 
genden Kanal eingepreßt wird. Die Trommel ist am freien Ende 


‘des im Hauptlager ! ruhenden Wellenzapfens befestigt, während 


das System der Arbeitszylinder von einem gußeisernen Bock ge- 
halten wird, der an der Stirnseite der Maschine auf dem Unter- 
bau steht und die Mittelöffnung der vorderen Trommelwand 
durchdringt. Diese Öffnung ist als Hilfslager ausgebildet, mit 
dem sich die Trommel gezen die entsprechende Zapfenfläche des 
wagerechten Bockarmes abstützt. Der Bock, Abb. 53, hat außer 


E dem Gewicht des Ärbeiiszylinders mit dem Kolben und dem 
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Lagerdruck der Trommel die Rückwirkung des Drehmoments 
aufzunehmen, welche die Tangentialkomponenten der Kreuz- 
kopfrollendrücke auf die Gleitbahnen‘. der Kreuzköpfe aus- 
üben. ‚Der Aufbau der ganzen Maschine bringt mit sich, daß 
sich die von den beiden Kolben geäußerten Kolbenkräfte durch 
Vermittlung der Trommel gegenseitig aufheben, also weder Lager 
noch Gestell beanspruchen. Die besondere Eigenart des 
Michelmotors beruht in der Herabsetzung der Trommel- 
drehzahl gegenüber der Spielzahl der Arbeitskolben, wovon 
man für manche Anwendungen vorteilhaften Gebrauch 
» machen kann. 


In der mittleren Querschnittebene des Zylinders sitzen 
die Brennstoffnadel, das Anlaß- und das Sicherheitsventil, 
Abb. 53. Die Brennstoffnadel und das Anlaßventil, wie auch 
die auf dem Bockgestell befestigte Brennstoffpumpe werden 

durch je eine Nockenfolge betätigt; diese 

befindet sich auf Ringschienen, die mit 

der Trommel umlaufen. Brennstoff- und 

Anlaßventil sind durch Fenster in den 

Trommelwänden zugänglich. Die Schmie- 
c rung aller Getriebeteile erfolgt aus einem 
.— in der Trommel befindlichen Ölvorrat, 
der während des Betriebes als Ölring 
am inneren Trommelu:nfang an der Dreh- 
bewegung teilnimmt. Das Schmieröl wird 
durch schnabelförmige Rohre s, Abb. 52 
und 53, die sich dem umlaufenden Ölring 
entgegenstellen, abgefangen, durch Filter 
gepreßt und den einzelnen Schmierstellen 
zugeführt. Für die Schmierung des Ar- 
beitszylinders reicht das Schmieröl aus, 
das die Luft aus den Spülpumpen mitführt. 


Ursprünglich war innerhalb der Trom- 
mel unter dem Arbeitszylinder noch eine 
“ senkrechtstehende Spülpumpe angebracht, 
deren Kolben von den Kurvenbahnen «@’ 
in Bewegung gesetzt wurde. Sie sollte 
bei hohen Belastungen die Spülluftliefe- 
rung erhöhen. Diese Maßnahme hat sich 
innerhalb hinreichender Grenzen als un- 
nötig erwiesen. 

Die Erstlingsmaschine, die auf der 
Germaniawerft gebaut und im Juni 1921 in Betrieb genommen 
wurde, hat Ende Oktober 1921 einen sechstägigen ununterbrochenen 
Dauerversuch bestanden, der bei fremder Einblaseluft einen Brenn- 
stoffverbrauch von 195 bis 227 g/PSch, umgerechnet auf 10000 keal/kg 
unteren Heizwert, ergeben hat. Der Brennstoffverbrauch erreicht 
sein Mindestmaß bei halber Last. Die Maschine leistete bei 
110 Uml./min der Trommel, 150 mm Zyl.-Dmr. und 150 mm Hub 
jedes Kolbens bis zu 62,6 PSe entsprechend einem mittleren effek- 
tiven Kolbendruck von 5,37 at, wobei der oben angegebene 
größte Brennstoffverbrauch festgestellt wurde. Der niedrigste 
Verbrauch entsprach 39,2 PS. oder einem mittleren efiektiven 
Kolbendruck von 3,37 at. Weitere Versuche sind in Aussicht ge- 
nommen. Gegenwärtig nähert sich eine neue Ausführung der Ma- 
schine, Abb. 55, ihrer Fertigstellung, bei der der Arbeitszylinder 
für drei .sternförmig angeordnete Kolben von 165 mm Dmr. und 
160 mm Hub ausgebildet ist; von diesen steuern zwei den Spül- 
vorgang und der dritte den Auspuff. Dieser letztere Kolben eilt 
durch entsprechende Anordnung seiner Schubrichtung dem Kol- 
benspiel der beiden andern, welche die Spülluftschlitze steuern, 
um wenige Winkelgrade voraus, damit der Auspuff im Vergleich 
zum Spülungsvorgang früher öffnet und früher schließt. 
Bemerkenswert ist bei diesem Entwurf ‚die Geradführung der 
Kreuzköpfe, die durch Wälzbogen herbeigeführt wird. Von dieser 
Anordnung verspricht man sich einen guten Einfluß auf den 
mechanischen Wirkungsgrad, nachdem man erkannt hat, daß bei 
der ersten Maschine die meiste Reibungsarbeit in der Geradführung 
überwunden werden muß. Die Zwangläufigkeit' der Wälzbogen 
ist durch eine neben der Wälzbahn angebrachte Verzahnung zwi- 
schen Bogen und Wälzbank gesichert. en 

Ich habe selbst im Anschluß an eine Betriebsbesichtigung 
der ersten Maschine festgestellt, daß zwei Maschinisten beide 
Kolben — vom Stillsetzen der Maschine an gerechnet — binnen 
96 Minuten ausbauen konnten. Die Maschine lief anstandslos 
mit 30 Uml./min und konnte binnen weniger Sekunden umge- 
steuert werden. Es sind Bestrebungen im Gange, den Michel- 
motor in mittelgroßen Ausführungen als Kleinschiffsmaschine 
und in kleinen Einheiten für Lastkraftwagen zu verwenden. Die 
im Motor selbst bewirkte wesentliche Herabsetzung der Drehzall 
gibt zu originellen Neukonstruktionen auf diesen Anwendungs- 
gebieten Anlaß. 3 

Hiermit sind die typischen Formen erschöpft, in denen uns 
die Dieselmaschine der Gegenwart in Deutschland begegnet. Es 
ist auffallend, daß die Gegenkolbenmaschine nach J unkers 
in Deutschland keinen festen Fuß faßt, während sie in England 
eine beachtenswerte Weiterentwicklung in den Maschinen von 
Doxfordt) und von Fullagar?) zu verzeichnen hat. 
(Fortsetzung foig*.) 


1) The Doxford Diesel Engine, „Engineering“ Bd. 110 (1920) 8.845. 
2) The Cammellaird-Fullagar Engine, „Engineering“ Bd. 109 (1920) 8.144. 
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Lastenzüge und Achsdruck der Deutschen Reichsbahn. : 


Von Dr.-Ing. Kommerell, Oberregierungsbaurat im Bisenbahn-Zentralamt. 


ER) x K 
Kommerell: ea und Achsdr & der Deuts er 


Die für die Brücken und den Oberbau maßgebenden Lastenzüge entsprechend den neuen Reichsbahnvorschriften sind erläu- 
tert und die Biegungsmomente für Brücken bis 150. m Stützweite zusammengestellt. Nach Durchführung der Verstärkungsar- 
beiten an Brücken und Oberbau sind die Wege für eine wirtschaftlichere Gestaltung der Lokomotiven und Wagen geebnet. _ 


n den (vorläufigen) Vorschriften für Eisenbau- 
werke, Grundlagen für das Entwerfen und 
Ber echnen eiserner Eisenbahnbrücken'), sind 
die drei Lastenzüge N, E und G vorgesehen?). Maßgebend sind 

für den Lasteuzug 
N 2 Tenderlokomotiven mit 7 Achsen von je 25 t, 


E 2 3 0 ” ae ODarE zwar durch den obigen Erlaß die Möglichkeit geschaffen, von einer & 
G 2 5 as t. Abänderung Abstand zu nehmen; wenn irgend möglich sollte aber 


Während bei N und EgeschlosseneGroßgüterwagen- 
Zügevon8t/m Belastung und 20t Achsdruck in Betracht kommen, 
beträgt auf G-Strecken die normale Wagenbelastung nur 3,6 t/m. 
Es wird jedoch verlangt, daß die Großgüterwagen auch auf 
G-Strecken wenigstens einzeln oder höchstens paarweise über- 
gehen können. Diese letztere Bedingung war für die Freizügig- 
keit ler neu zu typisierenden Lokomotiven von 20 t Achsdruck 
von großer Bedeutung. Der maßgebende Achsdruck auf den 
G-Strecken wird nämlich hierdurch 20 t, und es ließ sich er- 
möglichen, den Achsabstand dieser neuen Lokomotiven so groß zu 
wählen, daß die Biegungsmomente des Lastenzuges @ bei den 
Brücken nicht überschritten wurden, so daß solche Lokomotiven 
wenigstens einzeln mit den gewöhnlichen Güterwagen von 3,6 t/m 
auch auf die G-Strecken übergehen können. 

Um nun diesen großen Vorteil bezüglich der Freizügigkeit 
auch für die zukünftigen Lokomotiven von 25 t Achsdruck auf 
den E-Strecken zu haben, wurde auf Antrag des Zentralamtes 
der Lastenzug E nachträglich durch eine Lastgruppe von 3 Achsen 
mit je 25 t Achsdruck ergänzt. In dem maßgebenden Erlaß des 
Herrn Reichsverkehrsministers E. VIII. 82. D.4053 vom 28. März 
1923 heißt es: 

„Um später den Verkehr einzelner N-Lokomotiven auch auf den 
E-Strecken zu ermöglichen, wird hiermit der Lastenzug E durch die 
Bestimmung ergänzt, daß kleinere Hauptträger und die Schwellen- und 
Querträger für 3 Achsen von je 25 t mit 1,6 m Abstand zu berechnen 
sind, soweit sich hierdurch größere Beanspruchungen ergeben als durch 
die Lokomotive des E-Lastenzuges.‘ 


Wie wird sich nun diese Maßnahme bei den bestehenden 


Brücken auswirken? In der folgenden Zahlentafel 1 sind die 
Spannungen ermittelt, die die Fahrbahnträger von Brücken der 
früheren preußischen Klasse A (1902 bis 1911) erleiden, wenn die 
Brücken durch den ergänzten Lastenzug E befahren werden. 

Es ergibt sich, daß kleine Brücken bis 8 m Stützweite und 
die Fahrbahnlängsträger der alten Brückenklasse A auch noch 
für den verstärkten Lastenzug E ausreichen werden. Diese Maß- 
nahme "läuft praktisch darauf hinaus, daß Brückenhauptträger 
bis etwa 8m Stützweite und die Fahrbahnen der eisernen Brücken 
für N- und E-Strecken gleich stark werden. Hätte man — mit 
Rücksicht darauf, daß es sich nur um vollwandige Fahrbahn- 


träger und die kleineren vollwandigen Hauptträger handelt — _ 


den Lastenzug E belassen, so wären die Spannungen zu hoch 
geworden, wenn man solche E-Brücken mit Lokomotiven des 
Lastenzuzes N befahren hätte. Beispielsweise ergäben sich bei 
Fahrbahnlängsträgern von 2,4 m Stützweite Spannungen bis zu 
1740 kg/em?, während für bestehende Brücken nur 1500 kg/cm? 
zulässig sind. 

Die Ereänzung ae Lastenzugs E durch die dreh Lasten von 
25 t bereitet übrigens keine großen Schwierigkeiten, da noch sehr 
wenig Brücken für den Lastenzug E verstärkt worden sind; später 
hätte sich aber eine unliebsame Behinderung in der Freizügigkeit 


der Lokomotiven ergeben, und nach 
nungen wäre die Fahrbahn neuer E-Strecken wegen der nach den 
neuen Vorschriften zulässigen höheren Spannungen sogar schwä- 
cher geworden als bei den Brücken des Lastenzuges A. Für die 
zurzeit im Gange befindlichen Verstärkungsarbeiten an E-Brücken, 
die noch ohne die drei Lasten von 25 t berechnet sind, wurde 


von dieser Erleichterung kein Gebrauch gemacht werden, damit 
nicht noch eine weitere Brückenklasse (-E) entsteht. 

Wenn (vielleicht in Jahrzehnten) die schwächeren Brücken 
und: der Oberbau verstärkt sein werden, so wird das Netz der 
deutschen Reichsbahn nur noch zwei Streckenarten aufweisen, 
nämlich einerseits N- und E-Strecken zur Bewältigung des Mas- 


senverkehrs in geschlossenen Großgüterwagen-Zügen und ander- 
(Die N-Strecken . 
unterscheiden sich von den E-Strecken nur daduıch, daß sie un- 
günstigere Steigungsverhältnisse, nämlich Steigungen von 1:100° 


seits alle übrigen Strecken — die G-Strecken. 


und mehr haben. Strecken, die einen durchgehenden Schnellzug- 
verkehr aufweisen oder in absehbarer Zeit zu erwarten haben, 
sollen künftig E-Strecken werden.) In dem oben erwähnten Er- 
laß heißt es hierüber: 

„Bis zur endgültigen Einteilung der Reichsbahnstrecken für das 
zukünftige Programm in N-, E- und G-Strecken ist ohne Rücksicht auf 


ihre gegenwärtige Zugehörigkeit zu Haupt- oder Nebenbahnen anzu- 


nehmen, daß Strecken, die einen schweren Massenverkehr aufweisen 
oder in absehbarer. Zeit zu erwarten haben, und die — abgesehen von 


_ einzelnen kurzen Steilrampen — Steigungen von 1:100 und mehr be- 


sitzen, künftig N-Strecken werden, daß Strecken, die einen schweren 
Massenverkehr aufweisen oder in absehbarer Zeit zu erwarten haben, 
und die günstigere Steigungsverhältnisse als die eben genannten be- 
sitzen und alle Strecken, die einen durchgehenden Schnellzugverkehr 


aufweisen oder in absehbarer Zeit zu erwarten haben, künftig E-Strecken 


werden, und daß alle übrigen Strecken künftig @-Strecken werden.“ 
Nun ist selbstverständlich, daß Brücken und Oberbau, Dreh- 


scheiben und Schiebebühnen auf den einzelnen Strecken nicht etwa 
sofort deshalb verstärkt werden sollen, weil sie nach dem „Pro- 


gramm für die Einteilung in N-, E- und G-Strecken“ zu schwach 
sind, sondern man wird — natürlich unter Berücksichtigung der 
Zeitdauer der Verstärkungsarbeiten — erst dann verstärken, wenn 
diese Teile für die Betriebmittel, die auf ihnen in absehbarer Zeit 
verkehren müssen, nicht mehr stark genug sind. Es darf nämlich 
nicht vergessen werden, daß die leichten Lokomotiven allmählich 
ausgemustert und nach und nach durch schwerere, leistungsfähigere 
ersetzt werden. Man wird dabei so vorgehen, daß man alljährlich 
diejenigen Strecken herausgreift, deren Umbau mit Rücksicht auf 
den Betrieb am dringendsten ist. 
mäßig geringen Etatmittel nicht im ganzen Reich zersplittert auf- 
wenden, sondern man wird die ganze Kraft auf einzelne Strecken 
werfen, so daß man möglichst bald ein zusammenhängendes Netz 


von Strecken bekommt, auf dem die neuen. Betriebmittel ver- 


kehren können. Diese allmähliche Umwandlung des ganzen Bahn- 
netzes in N-, E- und G-Strecken wird Jahrzehnte in Anspruch 
nehmen, und es ist ganz unvermeidlich, daß vorübergehend neben 
den N-, E- und G-Strecken auch noch schwächere Strecken 


(H,.J, K) bestehen, auf denen der Betrieb mit Rücksicht auf die : ; 
Tragfähigkeit der Brücken und des Oberbaues mit leichteren Loko- 


motiven und Wagen aufrecht erhalten werden muß. 


Zahlentafel 1. 
Spannungen in Brücken der Klasse A mit Fahrbahnlängsträgern und we Querschwellen 
aufden Länesträgern. 


den vorstehenden Berech- 


Auch wird man die verhältnis- 
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4 0,42 0,54 14,25 15,09 2012 1,61 28,2 29,0 1440 
5 0,46° 1,44 21,38 22,82 3043 1,60 43,0 "44,4 1460. 
6 0,47 2,12 28,50 30,62 4083 1,59 57,8 59,9 “1470 
( 0,48 2,94 36,13 39,67 5289 1,59 12,5 75,4 1430: 
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.- er a a Fe, "De 
a N LE 


Der oben erwähnte Erlaß sagt: 


_  einzuteilen: ' 
1. Brücken der Klasse N, die dem Lastenzug R genügen, 


2. ” „” ” ’ „ ” „ „ ’ 


3. ” ” ” G, ” ’ ” G ” 9 

4. Se r » H, „ »„ 0,9fachen des Lastenzuges 
G genügen, 

B. er ne $ J, »  „» 0,8fachen des Lastenzuges 
G@ genügen, 

6. K, die schwächer als die Brücken der 


2° ” „ Rn 
Klasse J sind. 


Die Nachrechnung und Klasseneinteilung aller bestehenden Eisen- 
 bahnbrücken ist in die Wege zu leiten.“ 


Bei der Festsetzung des Lastenzuges H war darauf Rück- 
sicht zu nehmen, daß preußische Lokomotiven P;, von denen rd. 
2900 Stück vorhanden sind, mindestens einzeln mit Wagen von 
3,6 t/m Gewicht auf H-Strecken verkehren können. Der Lasten- 
zug J mußte so schwer werden, daß die leichteren Personenzug- 
lokomotiven bis einschließlich P, sowie die leichteren Güterzug- 
Eenohiyen bis einschließlich G,; mit Wagen von 3,6 t/m fahren 
können. 
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Abb. 1. 5 "Abb. 2. 
Lastenzug N. Zwei Tenderlokomotiven von den in Abb. 1 wiedergegebenen 


Momente, Querkräfte usw. für den Lastenzu & H erhält 
man, wenn man von denjenigen des Lastenzuges G 10 vH ab- 
_ zieht, desgleichen des Lastenzuges J, wenn man von den- 
jenigen des Lastenzuges G 20 vH abzieht; 
also H=09 6, J=0,8 G). F 
Der Klasse K gehören alle Brücken an, die schwächer 
als J sind. 


BR Die Lastenzüge H und J wurden in die einfache Beziehung 
—_H=09G und J—=0,8 @ gebracht, um die Arbeit beim Nachrech- 
nen der vorhandenen Brücken einzuschränken. Zwar beträgt bei 
dem Lastenzug G die Wagenlast 4 t/m, bei J also nur 08.4— 

‚3,2 t/m, während bei den tatsächlichen Betriebzügen mit einer 
Belastung von 3,6 t/m zu rechnen ist. Je größer die Stützweite 
einer Brücke ist, um so mehr macht sich der Einfluß der Wagen 
gegenüber den Lokomotiven geltend. Da aber die in Frage kom- 
- menden Brücken der Klasse J im wesentlichen in untergeordneten 
 Nebenbahnen liegen, bei denen die Linienführung sich möglichst 
dem Gelände anschmiegt, so daß Stützweiten von mehr als 60 m 
zu den Ausnahmen gehören, so wird — da bis 60 m die Loko- 
 motiven noch ausschlaggebend sind — die geringere Wagenlast 
beim Ideallastenzug J keine Rolle spielen. 


E, Was nun die Nachrechnung der bestehenden Brücken selbst 
und ihre Eingruppierung in die 6 Klassen anbelangt, so ist es 


_ Kommerell: Lastenzüge und Achsdruck der Deutschen Reichsbahn. 


„Die eisernen Eisenbahnbrücken sind künftig in folgende 6 Klassen. 
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wichtig, daß für Längs-, Quer- und Hauptträger je für sich festge- 
stellt wird, in welche Brückenklasse der betreffende Brückenteil 
eingereiht werden kann, wenn die Spannung höchstens die nach 
den Vorschriften zulässige Grenze erreicht. (Selbstverständlich 
steht nichts im Wege, zunächst mit G zu probieren, um sofort zu 
erkennen, welcher Lastenzug: H — 0,9 @ oder J = 0,8 G, noch zu- 
lässig ist.) Es hat dies dann den großen Vorteil, daß alles auf 
den einheitlichen Maßstab nämlich o,,), = 1500 kg/em? bei be- 
stehenden Brücken bezogen wird. 

In den Spalten „Bemerkungen“ auf der ersten Seite der 
Festigkeitsberechnungen wäre alsdann anzugeben, für welche 
Klasse der Brückenteil noch stark genug ist. Für die Brücken- 
klasse der ganzen Brücke ist selbstverständlich der schwächste 
Teil maßgebend. Es hat dies den Vorteil, daß man schon aus der 
ersten Seite der Festigkeitsberechnung entnehmen kann, welche 
Teile in erster Linie verstärkt werden müßten. Bezüglich der 
einzelnen Strecken sagt der Erlaß: 

„Auf den N-Strecken ist allen Brückenneubauten und -verstär- 
kungen grundsätzlich der Lastenzug N zugrunde zu legen. Auf den 
E-Strecken sind Brückenneubauten nach dem Lastenzuge N und Ver- 
stärkungen nach dem Lastenzuge E vorzunehmen. Auf den G-Strecken 
sind neue Brücken nach dem I.astenzuge E zu bauen und Verstärkun- 
gen nach dem Lastenzuge G durchzuführen. Abweichungen von diesen 
Bestimmungen sind nur unter besonderen Verhältnissen zulässig und 
bedürfen meiner Genehmigung. ... . . Die Herrichtung bestehender 
Strecken für N-, E- und G-Strecken wird in jedem einzelnen Falle von 
mir angeordnet werden. Diesem Erlaß entgegenstehende Bestimmungen 
früherer Erlasse werden hiermit aufgehoben .... . Das Eisenbahn-Zen- 
tralamt wird Ergänzungsblätter zu den Tabellen 1, 3, 4 und 5 der 
„Grundlagen für das Entwerfen und Berechnen eiserner Eisenbahn- 
brücken“ aufstellen und verteilen.“ 


Aus dem Erlaß ergibt sich ferner, daß künftig nur noch 
zweiOberbauarten für die Beschaffung in Frage kommen, 
nämlich für 25 t Achsdruck bei N- und E-Strecken und 20 t bei 


Abmessungen und Achslasten und ein- oder zweiseitig ee roßgüter-r G-Strecken. In fernerer Zukunft wird man also nur noch diese 
wagen von den in Abb. 2 wiedergegebenen Abmessungen und Achslasten. beiden Oberbauarten bei den deutschen Reichsbahnen haben, was 
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Abb. 7. Schaulinien der Biegungsmomente. 


zu einer außerordentlichen Vereinfachung führen wird. Um mög- 
lichst bald die Vorteile des schweren ÖOberbaues ausnützen zu 
können, die sich namentlich in den geringeren Unterhaltungs- 
kosten bemerkbar machen werden, soll bis auf weiteres nur noch 
der schwerste Oberbau (für N- und E-Strecken) bechafft und der 
hierbei gewonnene alte Oberbau zur Auswechslung zu schwachen 
Oberbaues auf Nebenlinien verwendet werden. 

Die dem Erlaß E VIII. 82. D 4053 vom 28. März 193 ent- 
sprechenden Lastenzüge sind in Abb. 1 bis 6 wiedergegeben. Aus 
Zahlentafel 3 sind die größten Biegungsmomente bei Brücken 
bis 150 m Stützweite zu ersehen. Abb. 7 zeigt die Schaulinien 
der Biegungsmomente. k X 

Der zulässige Achsdruck auf H-Strecken wäre an sich 
20-0,9=18 t. Um aber den noch vorhandenen altbrauchbaren 
leichteren Oberbau in weitestem Umfange benutzen zu können, 
soll vorläufig der zulässige Achsdruck bei H-Strecken auf 17 t 


herabgesetzt werden. Es können dann sowohl P,-Lokomotiven 
als auch die neuen Kühlwagen, deren Achsdruck ebenfalls 17 t 
beträgt, über die H-Strecken fahren. Nach einigen Jahren wird 
man mit dem neuen schweren Oberbau für 25 t Achsdruck die 
nötigen Erfahrungen gemacht haben, um beurteilen zu können, 
ob man später auch bei den H-Strecken den zulässigen Achsdruck 
auf 18 t heraufsetzen kann. Es ergibt sich hiernach folgende 


Zahlentafel 2. 


Einteilung der:Strecken mit Rücksicht auf die 
Tragfähigkeit der Brücken und des Oberbaues. 
— 


H=0,9G 
(grün) 


=0,8G 
(braun) 


E G K 
(blau) | (gelb) (schwarz) 


N 
(rot) | 


Für den Oberbau vor- 
zulässiger Achsdruck läufig 
NED 25 RE 16 14 
später 
18 
Für die Brücken 
zulässigegrößteWagen- 
belastung geschlos- | 
sener Züge in t/m .. 8 8 2 3,6 3,6 


Für jeden Reichsbahnbezirk soll eine ! 
Ubersichtüber die Befahrbarkeit dereinzelnen 
Strecken mit Rücksicht auf die Tragfähigkeit 

der Brücken und des Oberbaues 
mit folgendem Kopf aufgestellt werden: 


I 2 er Der 


nach dem| mit Rücksicht auf 
Nr. des en ch | den 
Ird Ben Ba 1- Streekein| Brücken | Oberbau 
Nr.l "stands- | Bezeichnung der Strecke | Zukunft SE 
verzeich- a E-|ist die Strecke zurzeit 
nisses Etrocke befahrbar mit Zügen 
worden der Klasse: 
n re 
8890 | z. B. Horb-Eutingen | E | De; | H 


Diese Übersichten sollen später als Unterlagen für die Neu- 
bearbeitung des Radstandverzeichnisses dienen. 
Für jede vorhandene Lokomotive und für sogenannte Schwer- 


lastwagen sollen die Biegungsmomente entsprechend meinem in 


der „Bautechnik“ 1923 Heft 8 S. 57 erschienenen Aufsatze berech- 


1) Auf G-Strecken können auch bis zu zweien gekuppelte Großgüterwagen 
von 20 t größtem Achsdruck und 8 t/m größtem Gewicht verkehren. . 


ET 


er - 


net und damit festgestellt werden, auf welchen Strecken (NE, 6, | 
H, J, K) die fraglichen Lokomotiven bzw. Schwerlastwagen ver- 


kehren können. Diese Fahrbeschränkungen sollen an 
die Zugbildungsstationen verteilt werden. EHRE 

' Diese endgültige Festsetzung der neuen Lastenzüge auf 
Grund des mehrfach erwähnten Erlasses bringt hoffentlich die 
schon über ein halbes Jahrhundert währende Entwicklung zu 


einem gewissen Abschluß. Erst die Erhöhung des zulässi- 


gen Achsdruckes und des Gewichtes der Wagen auf 1 m Länge 
haben einer zweckmäßigeren Entwicklung des Lokomotiv- und 
Wagenbaues die Wege geebnet. Auch werden wir endlich bei der‘ 
deutschen Reichsbahn diejenige Einheitlichkeit im Bau und in der 
Leistungsfähigkeit des Bahnnetzes bekommen, die- schon gleich 


nach dem 70er Krieg angestrebt, aber nicht erreicht worden war 


Die Verhältnisse werden in Zukunft wesentlich einfacher werden, 
und die Vielstaaterei, die sich auch hierbei widerspiegelt, wird ein 
Ende erreichen zum Segen unseres teuren Vaterlandes. 


Zahlentafel 3. 
re 
Zusammenstellung der größten 
Biegungkaonienfs intm für ein 


Zusammenstellung der größten 
Biegungsmomenteintm für ein 


Gleis bei der Gruppe eis bei der Gruppe 


Stütz- 
weitein 


m 
10 | 625| 6258| 5,0 4,50 4,00 
12 | 7,50 | 7,501 6,0 5,40 4,80 
14 | 875| 875, 7,0 6,30 5,60 , 
1,6 | 10,00 | 10,00 | 8,0 7,20 6,40 80 
1,8 | 11,25 | 11,25] 9,0 8,10 7,20 305 
2,0 | 12,50 | 12,50 | 10,0 9,00 8.00 38 | 2373 | 1640 | 1442 | 1298 1154 
2,2 | 13,75] 13,75 | 11,0 9,90 8,80 40 | 2599 | 1810 | 1579 | 1421 1268 
2,4 | 15,00 | 15,00 | 12,0 10,8 9,60 42 | 2834 | 1986 | 1718 546 1374 
2,6 | 16,25 | 16,25 | 13,2 11,9 10,6 44 | 3076| 2175.| 1861 | 1675 1489 
2,8 | 17,90 | 17,90 | 15,0 | 13,5 12,0 46 28 | 2370 | 2004 | 1804 1603 
3,0 | 20,20 | 20,20 | 16,9 15,2 13,9 48 | 3590 | 2570 | 2147 | 1982 1718 
3,2 | 22,50 | 22,50 | 18,8 16,9 15,0 50 | 8862| 2775 | 2297 | 2067 1838 
3,4 | 24,90 | 24,90 | 20,7 | 18,6 16,6 52 | 4189| 2985 | 2452 | 2207 1962 
3,6 1 27,50 | 27,50 | 22,6 20,3 18,1 54 | 4426 | 8196 | 2607 | 28346 2086 
3,8 | 31,25 | 31,25 | 24,5 22,1 19,6 56 .| 4721 | 8422 | 2766 | 2489 | 2212 
4,0 ‚00 | 35,00 | 27,0 24,3 21,6 58 15018 | 3662 | 2926| 26983 | 2841 
5 ‚80 | 53,75 | 40,5 36,5 32.4 60 | 5325 | 83915 | 8088| 2779 2470 
6 | 72,70 | 72,50 | 55,7 50,1 44,6 65 | 6126 | 4565 | 3507 | 3156 2806 
7 75-| 91,25 | 76,5 68,9 61,2 70 | 6988| 5275 | 3949 | 3554 3159 - 
8 [130,0 |. 110 } 99,0 89,1 79,2 75 | 7900 | 6025 | 4406 | 3965 8525 
9 |161,3| 137 | 122 110 98,0 80 | 8852 | 5837 | 4869 | 4882 | 889% 
10 | 198 | 167.| 144 130 115 85 | 9852 | 7687 | 5367 | 4830 4294 
12 | 285 | 226 | 189 170 151 90 110915 | 8593 | 5920 | 5828 4736 
14 | 373 | 286 | 247 222 198 9 120 9543 | 6496 | 5846 5197 
16 | 461 | 350 | 812 281 250 100 |13178 |10555 | 7098 | 6888 78 
18 | 571 | 421 | 377 339 302 110 115641 112714 | 8380 | 7542 6704 
20 | 693 | 511 | 459 413 367 120 [18304 | 15076 | 9759 | 8783 7807 
22 | 831 | 606 | 549 494 439 130 121167 | 17638 |11237 | 10113 89% 
24 992 | 706 | 642 578 514 140 230 |20365 |12820 | 11538 | 10256 
26 | 1164 | 806 | 738 664 590 150 127498 | 28353 14673 | 183116 | 11658 _ 
[1744] 


re  — 


Die Technischen Hochschulen bei den Haushalt- 
beratungen des preußischen Landtages. 


In der Sitzung des Hauptausschusses vom 12, April 1923 (Bericht 
vor kurzem fertiggestellt) sind .die Belange der Technischen Hochschulen 
wieder Gegenstand der Beratungen gewesen. Eindrucksvoll hat sich 
dazu der Abgeordnete Prof. Dr. Fasbender geäußert, dem, wie 
wiederholt in den Vorjahren, die Berichterstattung übertragen war und 
der die einzelnen Fragen gründlich und ausgiebig besprach. Er. wies 
zunächst auf die „Reformen‘‘ hin, bei denen er die Wandlung der bisher 
gebräuchlichen Kennzeichnung der Abteilung für Maschineningenieur- 
wesen in „Fakultät für Maschinen wirtschaft“ als eine nicht 
glückliche bezeichnete, weil doch auch nach der Reform die wichtigste 
Bestimmung der Fakultät die Lehre von der Konstruktion und 
dem Bau der Maschinen und Schiffe, nicht etwa die Wirtschaftslehre 
sei. Die Bezeichnung „Fakultät für Stoffwirtschaft“, unter der die Ab- 
teilungen für Chemie und Hüttenkunde mit der für Bergbau vereinigt 
worden sind, habe bei den Beteiligten „viel Unzufriedenheit“ erregt. 

Zu bedauern sei, daß die Neuerung, die am längsten gefordert wird, 
die Schaffung einer Studieneinrichtung für Wirtschaft- 
ler, noch immer nicht zustandegekommen ist. Von dem Landtag sei 
schon vor mehreren Jahren das dringende Bedürfnis festgestellt und 
eine dementsprechende Entschließung angenommen worden. Er hoffe, 
daß die Einrichtung hkald geschaffen werde und empfehle dabei, das 
Wirtschaftstudium nicht, wie es in Dresden geordnet sei, mit einem 
neuen akademischen Grade „Diplomvolkswirt“ abzuschließen, sondern 
auch für die in dieser Fachrichtung ausgebildeten Techniker die Be- 
zeichnung „Diplom-Ingenieur“, wie für alle andern Studienrichtungen 
der Technischen Hochschule beizubehalten. Für diese Beibehaltung 
führte er gewichtige Gründe an. Im Zusammenhang mit dieser Forde- 
rung wurde auch die geplante Verbindung der Berliner Handelshoch- 
schule mit der Charlottenburger Technischen Hochschule berührt. Dr. 
Fasbender richtete die Anfrage an den Unterrichtsminister, ob aus 
„grundsätzlichen oder praktischen Zweckmäßigkeitsgründen die Frage 
der Vereinigung noch nicht. weiter gekommen ist“. Eine Antwort hat 
er bisher nicht erhalten. 

Der Berichterstatter ging dann auch auf die von interessierten 
Kreisen oftmals erörterte Übertragung der geodätischen und kultur- 
. technischen Abteilung der Landwirtschaftlichen Hochschule an die Tech- 


. geteilt. 


_ befassen. 


nische Hochschule ein; er empfiehlt diese Verbindung und damit die 
künftige Erziehung von. Landmessern an den Technischen Hochschulen, 
von denen Charlottenburg und Aachen hierfür besonders geeignet seien. 


‚Eine dritte in dem Bericht Dr. Fasbenders besonders hervorgehobene _ 


bedeutsame Forderung war die nach höherer Bewertung und stärkerer 
Pflege der Bibliotheken an Technischen Hochschuien. Bei der 
immer größer werdenden Büchernot und den immer drückender wer- 
denden- Bücherpreisen hätten die Büchereien, die der Lehrerschaft und 
den Studenten gleichermaßen zur Verfügung stehen, an Bedeutung ge- 
wonnen. 


der Bibliothekverwaltung nicht ungebührlich beengt werden. Es be- 


rühre eigentümlich, daß man den preußischen Technischen Hochschulen 
die Einkünfte aus den Leihgebühren (die man seinerzeit als den Biblio- 
thekbenutzern wieder zugutkommende Ausgaben kezeichnete) weg- 


genommen hat, um sie andern staatlichen Zwecken zuzuführen, während 
sie den Universitätsbibliotheken verblieben seien. Es sei auch nicht zu 
rechtfertigen, daß man selbst den kleinsten Universitäten erheblich mehr 
wissenschaftlich gebildete Hilfskräfte bewilligt als den Technischen Hoch- 
schulen. Während die. vier preußischen Technischen Hochschulen nur 


je einen Beamten haben, sind z. B. den Universitäten Kiel sechs, Greifs- 


wald sieben und Münster neun wissenschaftlich gebildete Beamte zu- 
Die ungleichmäßige Behandlung der Technischen Hochschule 
im Bibliothekwesen gegenüber den Universitäten trete besonders bei 
der Stellung und dem Gehalt der leitenden Beamten hervor. Während 
alle, selbst die kleinsten Universitätsbibliotheken einen Direktor, einen 
leitenden Oberbibliothekar und einen Stab höherer Beamten haben, habe 
keine der Technischen Hochschulen einen Direktor. Die Bibliothekleiter 
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Deshalb dürften auch die sachlichen und persönlichen Mittel 
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der vier Technischen Hochschulen seien gegenüber denen der Universi- 


täten also unzureichend gewürdigt, auch ihr Gehalt stehe auffallend 


zurück. ö 


Anscheinend hat die letzte Anregung schon ihre Wirkung aus 


gelöst; man hat im Ministerium dem Bibliothekwesen erhöhte Aufmerk- 
samkeit zugewendet. Auch die wichtige Frage der Übertragung der 


geodätischen und kulturtechnischen Abteilung von der Landwirtschaft- 


lichen an die Technische Hochschule scheint jetzt in ein schnelleres 


Tempo zu kommen. Wenn sich die Ministerien nicht einig werden, 


dürfte sich das Preußische Staatsministerium mit der Frage demnächst 5 
4 [IM 48] 


Charlottenburg. Prof. W. Franz. 


Herstellung von 1,75 Mill. t ihren Höhepunkt. 


Eisenhüttenwesen. 
50jähriges Bestehen der Bismarckhütte. 


Anläßlich des 50jährigen Bestehens der Bismarckhütte im Jahre 
1922 hat der Vorstand der Hütte eine Festschrift herausgegeben, die in 
diesen Tagen erschienen ist und der wir folgendes entnehmen. 

Die Bismarckhütte wurde am 23. September 1872 in Kattowitz 
als „Kattowitzer Aktiengesellschaft für Eisenhüttenbetrieb‘‘ gegründet 
und setzte ihre Werkanlagen bei Schwientochlowitz am 2. September 
1873 in ‚Betrieb. Auf Veranlassung des Erbauers und ersten Leiters des 
Werkes nahm die Gesellschaft in demselben Jahre den Namen „,Bis- 
marckhütte“ zu Bismarckhütte O.-S. an. Das Werk war damals für 
die Erzeugung von Roheisen in Hochöfen und auf die Weiter- 
verarbeitung des Roheisens selbst nicht eingerichtet, hatte auch 
keine eigenen Kohlengruben, vielmehr sollten eingekaufte Rohstoffe 
möglichst verfeinert und besonders gute Stahlwaren hergestellt werden. 
Die Hauptstütze des Werkes bildete ein Puddelwerk mit 15 Öfen und 


ein Feineisenwalzwerk. Beide zusammen hatten eine Erzeugung von. 


jährlich 2100 t. 
In den ersten Jahren bildete die Herstellung von Schweißeisen, das 


zu Platinen, Kaüppeln und Rohrbandeisen weiterverarbeitet wurde, den 


Hauptbetrieb. Die gesteigerte Nachfrage führte jedoch bereits im 
Jahre 1875 zur Angliederung eines Feinblechwalzwerkes an das inzwi- 


‘schen erweiterte Feineisenwalzwerk. 


Die Schweißeisenherstellung in Deutschland erreichte 1889 mit einer 
Von da trat sie hinter 
der Herstellung des Flußeisens zurück. Die Bismarekhütte folgte dieser 
Entwicklung im Jahre 1890. durch Errichtung eines Martinwerkes mit 
anfänglich zwei Öfen. ‘Sie beschäftigte sich mit der Herstellung von 
Schmiedestahl für höhere Anforderungen und legte den Grund zu ihrer 
später so bekanntgewordenen Herstellung von Sonderstählen. In der 
Folge erweiterte die Hütte nach und nach ihren Betrieb und über- 
nahm 1906 auch die Falvahütte mit einer Kokerei, einem Hochofenwerk, 
Stahl- und Walzwerk. Gegenwärtig umfaßt der gesamte Betrieb der 
Bismarckhütte folgende Anlagen: 

Erzfelder und Hochöfen; Martinstahlwerke einschl. Stahlformgießerei; 
Walzwerke für Grob-, Fein- und Form-Eisen, Grubenschienen, Platinen, 
Laschen und Unterlagplatten; Feinblechwalzwerke für gebeizte und un- 
gebeizte Bleche für die verschiedensten Zwecke; Grobblechwalzwerke 
für Panzerplatten, Nickelstahlplatten, Schiffsbleche, Weichkernstahl- 
bleche (Stahl-Eisen-Stahl), hochwertige Bleche für den Motorwagen- und 
Luftschiffbau; Kaltwalzwerke für Bandstahl; Rohrwalzwerke für naht- 
lose Stahlrohre aller Art bis zu 3300 mm; ein Sondergußstahl-, Tie- 
gelgußstahl- und elektrisches Stahlwerk mit Hammer- und Preßwerk, 
Walzwerk und Weiterverarbeitungsbetrieben. 

Mit diesem Umfang und ihrer neuzeitlichen Einrichtung nimmt die 


Hütte in der oberschlesischen Industrie eine führende Stellung ein. 


Die Hochofenanlage der Falvahütte besteht aus 3 Hochöfen, 
wovon 2 mit Schrägaufzügen ausgerüstet sind. Sie liefern vorzüglich 
das in dem Stahlwerk zu verarbeitende Martinroheisen, daneben auch 
Sonderroheisen. Zur Beschiekung dienen in der Hauptsache schwedische 
Erze und Kiesabbrände. Mulmige Erze werden in einer Drehtrommel 
von 70 m Länge urd 3 m Dmr. mit Kohlenstaubfeuerung gesintert und 
angereichert. Den Wind für die Hochöfen beschaffen 3 Gasgebläse von 
je 500 PS (Körting-Zweitaktmaschinen) und 2 elektrisch betriebene Turbo- 
gebläse von je 1000 PS. Die Hochofenschlacke wandelt man teils in 


 -Sehotter um, teils benutzt man sie zur Herstellung von Schlackenziegeln. 


Die Koks werden in einer aus 4 Gruppen von Koksöfen bestehenden 
Anlage hergestellt. An Nebenerzeugnissen werden Rohteer, schwefel- 


 saures Ammoniak und Benzol gewonnen. 


, Das Martinwerk der Falvahütte ist hinsichtlich seiner technischen 
Ausrüstung und Anordnung eines der bhesteingerichteten Stahlwerke. 
Es hat vier 50 t-Öfen, einen Roheisenmischer und einen kleineren 
% t-Ofen für Stahlformguß. Die Martinöfen werden durch vier Be- 
schickkrane von 5 t Tragkraft bedient. In der Gießhalle laufen drei 
Gießkrane von je 60 t Tragkraft, drei hochliegende Krane von 10 t, 
ein schnellaufender 10 t-Kran zum Abstreifen der Gießformen und zwei 
10 t-Krane. über den Gießgruben. In der Verlängerung der Stahlwerk- 
halle befindet sich eine Stahlformgießerei, die Stahlgußstücke bis zu 
den größten Abmessungen herstellt. Eine Graugießerei liegt neben der 
Hochofenanlage und enthält drei Kuppelöfen. Sie dient zur Herstellung 
von Grauguß für den eigenen Bedarf, namentlich zur Deckung des eige- 
nen Bedarfes der Stahlwerke an Gießformen, aber auch zur Anfertigung 
bestellter Gußwaren. 

In dem Eisenwalzwerk der Falvahütte stehen drei Walzenstrecken 
nebeneinander und zwar eine Feinstrecke mit kontinuierlicher Vor- 
strecke, eine an diese angeschlossene Vorstrecke mit drei Gerüsten und 
einem Poliergerüst und eine 570er Vorstrecke nebst 450er Fertigstrecke. 
Hier werden Rundeisen, Quadrateisen und Flacheisen sowie Bandeisen 
für das Rohrwerk und das Kaltwalzwerk hergestellt. Im Kaltwalzwerk 
laufen 48 Walzgerüste, auf denen Bandstahl und Bandeisen erzeugt 
werden. Ein Röhrenwalzwerk, das sich wiederum an das Kaltwalz- 
werk anschließt, dient zum Ziehen stumpf geschweißter Rohre von 13 
bis 33 mm äußerem Dmr. Für den Antrieb der Straßen wird Drehstrom 
von 3000 V in fünf AEG-Turbodynamos von 2000 bis 14 000 kW erzeugt. 
Auch die Hufeisenfabrik der Hütte, die monatlich 400 bis 500 t liefert, 
ist noch zu erwähnen. 

Die Anlagen in Bismarckhütte selbst sind in das Unter- 
werk und das Oberwerk geteilt. Das Unterwerk enthält ein Mar- 


Rundschau. 
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tinwerk mit 6 großen Öfen, die nach dem Roheisenschrott-Verfahren 
arbeiten, ferner ein Feinblechwalzwerk, das zu den ältesten Betriebs- 
anlagen der Hütte gehört, und das im Jahre 1890 gegründete Gußstahlwerk, 
enthaltend 4 Martinöfen mit 8 bis 12 t Einsatz, 3 elektrischen H6roult- 
Öfen und 2 Tiegelöfen. An die Stahlwerkhalle ist das Hammerwerk 
angeschlossen, das u. a. Dampfhämmer bis zu 2000 kg Schlagkraft, 
3 dampfhydraulische Schmiedepressen und 8 mächtige Fallhämmer von 
500 bis 2000 kg Schlagkraft enthält. Das Stahlwalzwerk des Unterwerkes 
besteht aus einem Grob-, Mittel- und Feinwalzwerk. Hier werden Rund- 
und Quadratstahl bis zu 24 mm Dicke, Flachstahl und Sonderprofile her- 
gestellt. Der Dampf für das Unterwerk wird in 12 Walzenkesseln mit 
je 76 m? Heizfläche, 9 Wasserrohrkesseln mit Wanderrosten, 2 Batterie- 
kesseln und 8 Zweiflammrohrkesseln erzeugt, die in verschiedenen 
Gruppen im Werk verteilt sind. 

Im Oberwerk befinden sich vornehmlich die großen Walzwerke: 
ein Grobeisenwalzwerk mit einer Feinblechstraße, das Walzwerk für 
nahtlose Rohre und die Wassergasschweißerei. Die Walzblöcke und 
Brammen für die schweren Straßen werden teils vom Martinwerk des 
Unterwerkes, teils vom Falvawerk angeliefert. In den Walzwerkhallen 
befinden sich eine 800er Trio-Blechstraße mit Dampfmaschinenantrieb, 
eine 1200er Grobblechduostraße, ebenfalls mit Dampfmaschinenantrieb 
und eine 630er Triostraße mit 5 Gerüsten. In der Grobblechduostraße 
werden Bleche von 8 mm Dicke aufwärts in Längen bis 0 m und 
Breiten bis 4300 mm, im Gewicht bis 12 t (des Bleches) gewalzt. Die 
monatliche Leistung dieser Straße beträgt etwa 8000 t. Zur Beförde- 
rung und Verladung der Bleche dienen 3 Krane von 3 bis 20 t Trag- 
kraft, darunter ein Magnetkran für 16 t. Das Rohrwerk des Oberwerkes 
hat 4 große, 200 m lange Hallen mit 3 Rohrstraßen. Davon besteht die 
eine Straße aus einem Schrägwalzwerk, Bauart Mannesmann, und einer 
kontinuierlichen Rohrstraße, Bauart Faßl. Diese Rohrstraße liefert 
nahtlose Rohre von 42 bis 75 mm Dmr., bei einer monatlichen Leistung 
von 2000 t. Die zweite Rohrstraße ist nach dem Verfahren von Man- 
nesmann mit 2 Pilgerschrittwalzgerüsten gebaut und liefert Rohre von 
76 bis 146 mm äußerem Dmr. Die beiden anschließenden Rohrstraßen 
stellen Rohre bis zu 310 mm äußerem Dmr. her. Der Krafterzeugung 
dienen wıe in dem Unterwerk eine aufd ie Anlage verteilte Anzahl 
von Dampfkesseln. [M 470] 


Inbetriebsetzung eines gedämpften Hochofens. 

« Auf den Cockerill-Werken (Belgien) hat man einen bemerkenswerten 
Versuch unternommen, um einen seit 18 Monaten gedämpften Hochofen 
wieder in Gang zu bringen. Die Vorbereitung vor dem Dämpfen hatte 
lediglich in der Verminderung des Erzsatzes um ungefähr ® vH be- 
standen, der Kokssatz war nicht erhöht worden. Alle Hochöfner 
kennen die Schwierigkeiten, mit denen man beim Dämpfen den Luft- 
zutritt abwehren muß. Die Wärme des Ofeninnern bedingt einen Luft- 
zug durch alle Fugen und unsichtbare Spalten. Trotz aller Vorsichts- 
maßnahmen wird ein großer Teil der Koks oxydiert. Je mehr Koks 
verbrennen, desto schwieriger wird sich die Inbetriebsetzung gestalten. 
Diese Verbrennung muß daher vollkommen unterbunden werden. Das 
geschieht, indem man den Ofen an den Gasentnahmestellen mit einer 
unter Druck stehenden Gasleitung in Verbindung bringt. Die in Be- 
trieb befindlichen Hochöfen liefern hierzu den nötigen Gasdruck. Um 
mehr oder weniger bedeutenden Gasverlust zu vermeiden, muß man 
nicht allein die Winddüsen abdichten, sondern auch gemäß dem alten 
er die Ofengicht gut verschmieren, damit kein Gas austreten 

ann. 

Bei der Inbetriebsetzung weist der Ofen keinen Funken Feuer mehr 
auf. Dennoch bietet das Anheizen keine Schwierigkeit. Verfügt man, 
wie gewöhnlich, über Gebläseluft von 800°, so entzünden sich die 
Koks von selbst. Sollte die Gebläseluft nicht die nötige Temperatur 
haben, so kann man zum Unterfeuernehmen die Abstichöffnung und den 
Schlackenabstich heranziehen. Der auf den Cockerill-Werken nach einer 
Dämpfung von 18 Monaten wieder angeblasene Hochofen gab das erste 
Roheisen 6 h nach Inbetriebsetzung der Gebläsemaschine. Roheisen 
und Schlacke waren wie gewöhnlich. Das einzige Zeichen der Außer- 
betriebsetzung bestand darin, daß die Abstichhöhe 75 cm mehr betrug 
als sonst. Die frühere Höhe wurde bereits nach 48 h Betriebzeit erreicht 
(Stahl und Eisen 21. Juni 28). [M 464] 


Hebezeuge. 
Klärteichbagger. 


Zwei Eimerketten-Trockenbagger von eigenartigenn Ausführungs- 
formen zeigen Abb. 1 und 2. Beide Bagger dienen dazu, in Zucker- 
fabriken den von den Zuckerrüben gewaschenen Schlamm auszubaggern, 
der in Klärbecken abgesetzt wird und als gutes Düngemittel geschätzt 
ist. Der Bagger, Abb. 1, hat die Aufgabe, zwei nebeneinander an- 
geordnete Klärbecken auszuräumen. Der durch den Bagger geförderte 
Schlamm fällt auf ein Förderband, das ihn nach den Wagen zur Abfuhr 
auf die Felder schafft. 

Jedes Klärbecken hat 2000 m® Inhalt, in denen sich nach Ablei- 
tung und Verdunstung des Wassers je rd. 1000 m? Schlamm niedersetzen, 


‚die aus den zwei nebeneinander liegenden Becken in 8 Arbeitstagen 


ausgebaggert werden müssen. Die Leistung für beide Leiterseiten des 
Baggers bestimmt sich hiernach zusammen auf 260 m? täglich oder 
32,5 m?/h bei 8 h Arbeitszeit. Hieraus berechnet sich der Eimerinhalt 
zu rd. 20 1 bei 18 Scehüttungen in 1 min, 6teiliger Eimerkette und 
75 vH Füllung der Eimer, 


Der Bagger ist ganz aus Eisen hergestellt und läuft mit 4 Lauf- 
rädern aus Stahlguß von 500 mm Dmr, auf 2 Schienen von 1800 mm 
Spurweite. Die Achslager sind mit Weißmetall ausgegossen und werden 
durch Staufferbüchsen geschmiert. Der Unterwagen a besteht aus 
U-Eisen NP 24 und ist mit Riffelblech abgedeckt, auf dem der Antrieb- 
motor von 15 PS Dauerleistung bei 960 Uml./min aufgebaut ist. Er 


Er 7% 2 


missionswelle angetrieben. 


lungen verbunden. 

Das gebaggerte Material wird Sch Muldenkipper von % ma Inhalt 
abgefahren. Beide Bagger, die für das Ausland geliefert wurden, haben 
sich sehr gut bewährt und allen Anforderungen restlos entsprochen. 

Anschließend hieran soll noch ein Bagger 
erwähnt werden, der vom Eisenwerk Weser- 


\ See 


hütte A.-G., Bad-Oeynhausen, zur Entleerung 
der Klärteiche eines großen rheinischen Hütten- 
„ werkes geliefert worden ist. Bei diesem Bagger 
war Bedingung, daß die Unterkante des Schütt- 


des Baggergleises liegen sollte. Aus diesem 
Grunde wurde der gesamte Antrieb einschl. 
Motor sowie der Führerstand mit Sehutzhaus 


Höhe der Oberturasse liegenden Plattform an- 
geordnet. 


werden durch Schneckengetriebe unmittelbar 
vom Motor aus: bewegt. Zum Verfahren des 


der rd. 30 m langen Brücke aufgebaut ist. 
Die Leistung dieses Baggers beträgt durch- 
schnittlich 75 m hei einem Eimerinhalt von 70]. 

Bad Oeynhausen. [1728] 


Der hydraulische Hebebock 
„Perpetuum“. 


ken schwerer Lasten um ganz geringe 
Beträge. Soll die Last weit über die 
Hubhöhe des Stempels hinaus bewegt 


werden, so kann man nur stufenweise 


231736) 2 
Abb. 2. Bagger für ein Klärbecken. 


treibt mittels .eines Rohhauttriebes und eines gefräßten Stirnrades eine 
Vorgelegewelle an, von der durch zwei weitere Wellen mit rohen Zähnen 
die beiden Oberturaswellen b in Bewegung gesetzt werden. Diese 
übertragen die Bewegung durch die auf jeder Welle aufgekeilten Sechs- 
kantturasse aus Stahlguß auf die Eimerketten. Zum In- und Außerbe- 
triebsetzen der Ketten ist auf der letzten Vorgelegewelle eine Druck- 
wasser-Kupplung angeordnet. 

Für das Vor- und Rückwärtsfahren des Baggers dient ein auf der 
ersten Vorgelegewelle sitzendes Kegelrad-Wendegetriebe, von dem mittels 
Schneckengetriebe, Gallscher Kette und Kettenräder die beiden Achsen 
angetrieben werden. Die Fahrgeschwindigkeit beträgt etwa 2 m/min. 
Auf dem Gerät e sind die beiden Leiterhebewinden d angeordnet. Jede 
Winde besteht aus einem selbstsperrenden Schneckengetriebe und einem 
Kegelräderwendegetriebe, die über eine gemeinschaftliche Vorgelege- 
welle und von der Oberturas-Vorgelegewelle angetrieben werden. 

Die beiden wagerechten Unterleitern e hängen an 14 mm dieken, 
verzinkten Drahtseilen, die über Rollen an den Obergurten der Aus- 
legerkonstruktion zu den Seiltrommeln der Winden d von 250 mm Dmr. 
geführt werden. Bei dieser Anordnung der Seile werden-die Leitern 


parallel zur Klärbeckensohle gehoben und gesenkt, so daß ein gleich- 


mäßiger Schnitt während des Baggerns erreicht wird. 

Seitliche von der Zwischenleiter zum Wagengestell führende Anker 
nehmen den Seitendruck der grabenden Eimer beim gleichzeitigen Ver- 
fahren auf. 

Die runden Unterturasse aus Stahlguß von 500 mm Dmr. laufen in 
gußeisernen mit Weißmetall ausgegossenen Lagern und können, damit 
die durch Abnutzung sich ändernde Eimerkettenlänge ausgeglichen wird, 
durch Spindeln verstellt werden. Die runden Mittelturasse f von 
400 mm Dimr. und die Eimerkettentragrollen von 150 mm Dmr. sind- aus 
Hartguß gefertigt. 


Die offenen rückwärts schneidenden Baggereimer aus Flußeisen mit 


einem Inhalt von 20 1 haben an den Schneidkanten auswechselbare 
Messer aus hartem Stahl. 

Um den zähen und klebrigen Schlamm restlos aus den Eimern zu 
entfernen, ist ein Auskratzer Törhanden, der bei der Umführung der 
Kette um die Oberturasse in Tätigkeit tritt. Der Bagger wird durch 
einen Mann bedient, der seinen Stand neben dem Motor hat und von hier 
aus mittels Handhebel das Leiterheben, das Vor- und Rückwärtsfahren 
des Baggers, sowie mittels einer kleinen Handpreßpumpe das Ein- und 
Ausrücken der Druckwasser-Kupplung für den Eimerkettenantrieb leitet. 

Für den Bagger, Abb. 2, wurde entsprechend der andern Anordnung 
der Klärteiche eine den Verladebrücken ähnliche Konstruktion gewählt. 
Die Klärteiche waren hier hintereinander angeordnet und mit etwa 
25 m erheblich breiter als die obigen. 

Um das Gewicht der unteren Eimerleiter möglichst leicht zu halten, 
hat man sie an mehreren Punkten aufgehängt. Die Leitern selbst sind 
wie bei dem oben beschriebenen Bagger ausgebildet. Die Eimer haben 


50 1 Inhalt, so daß die rechnerische Leistung bei 18 Schüttungen in 


1 min 54 m?/h beträgt. 

Der eigentliche Bagger fährt auf 3 Achsen mit 6 Laufrädern, die 
‘ Pendelstütze auf 2 Rädern. Von einer der beiden angetriebenen Lauf- 
radachsen werden die beiden Räder der Pendelstütze mittels Ketten und 
durch die auf dem Laufsteg des Brückenträgers angeordnete Trans- 


vorgehen; wobei besondere Klotzlager 
die Last abzufangen haben. 
bau der Klotzlager und die Versetzung 
der Hebeböcke von Stufe zu Stufe beanspruchen Zeit und Ar- 
beitskräfte. Die Klotzlager haben außerdem noch den Nachteil, 
daß sie nur vorübergehend unter Druck stehen. Diese Nachteile 
vermeidet der von der Deutschen Hebezeugfabrik Pützer-Defries, 
G.m.b.H. Düsseldorf, entworfene Hebebock „Perpetuum“, dessen 
Arbeitsweise aus Abb. 3 bis 8 hervorgeht. 

Zum Heben dient hiernach nicht wie bisher der Stempel, son- 
dern der nach oben geschlossene Zylinder. Die Unterklotzung 
erfolgt im Verbande, indem die nächstfolgende Lage immer recht- 
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Abb. 8 bis 8. Arbeitsweise des Hebebockes „Perpetuum“. 


winklig zur vorhergehenden eingeschoben wird. Die Unterlage 
bleibt somit ständig unter Druck, weil die Zylinderfüße und die 
Stempelfußplatte abwechselnd belastet werden. Die innere Aus- 


bildung der Anlage zeigt Abb. 9. Die Pumpe a, der sogenannte 
Wasserkasten, ist für Handbetrieb eingerichtet und kann in be-- 
liebiger Entfernung vom Hebebock angeordnet werden. Der Ven- 
.tilkasten b enthält die Ventile ce und d zur Bewegung des Zylin- + 
c und d sind Doppelventile mit je einem 


ders e und Stempels f. 


0. Böttcher. 


Die gewöhnlichen hydraulichen Hebe- 
böcke eignen sich nur zum Heben und Sen- 


Um etwaigen Durchbiegungen der Brückezu 
begegnen, hat man die einzelnen Wollenekicke durch bemegliehe Kupp- 


auf einer rd. 10 m über Schienenoberkante in 


Die Eimerkette und die Leiterwinde _ 


Baggers dient ein besondrer Motor, der auf 


Der Auf- 
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Absperr- und Rückschlagkegel, Abb. 10. Beide Kegel sind derart 


miteinander verbunden, daß der Rückschlagkegel die Flüssigkeit 
freigibt, wenn der ‚Absperrkegel geschlossen ist, und umgekehrt. 
Der Rückschlagkegel dient zur Zufuhr der Druckflüssigkeit, 
während der Absperrkegel den Abfluß aus dem Hebebock er- 
mösglicht. 
des Zylinderventils geöffnet, gleichzeitig wird der Rückschlag- 
kegel des Stempelventils geschlossen. 
wasser durch die Leitung g, während das in dem Raum h befind- 
En Wasser durch die Leitung i in den Wasserkasten zurück- 
ießt. 
so entweicht die hierin befindliche Flüssigkeit durch das Ventil n, 


Überschreitet der Druck im Raum h die zulässige Grenze, 


Beim Heben des Zylinders wird der Rückschlagkegel = 


Damit strömt das Druck- => 


- nis an Zeit und Arbeitskräften erreicht. 


das gleichzeitig als Hub- 
begrenzungsventil für den 
höchsten Stand des Stem- 
pels dient. Hat der Zylin- 
der seinen höchstzulässigen 
Stand erreicht, so entweicht 
die Druckflüssigkeit selbst- 
tätig durch das Hubbegren- 
zungsventilkbeim Anschlag 
an den Begrenzungshebel !. 
Nach Vollendung des Zylin- 
derhubes werden die Unter- 
lagen unter die Zylinder- 
füße geschoben, Abb. 4, und 
der Zylinder soweit ge- 
senkt, daß er auf den Klöt- 
zen fest aufliegt. Nun kann 
der Stempel gehoben wer- 
den, indem der Rückschlag- 
kegel des Stempelventilsge- 
öffnet und der Absperrke- 
gel geschlossen wird. Da- 
mit fließt die Druckflüssig- 
keit in den Raum Ah zu- 
rück, während die: über 
dem Stempel im Raum m 
befindliche Druckflüssig- 
keit nach entsprechendem 
Einstellen des Zylin- 
derventils in den 
Wasserkasten a ge- 
drückt wird. 

Die den einzelnen 
Arbeitsgängen ent- 
sprechenden Ventil- 
stellungen sind durch 
Pfeile und die Auf- 
schriften „Heben“und 
„Senken“ genau ge- 
kennzeichnet, so daß 
die Arbeit rein me- 
chanisch und fort- 


nt 


G : ; 
Rüchfluß zum laufend in einem 
Pumpe B a Arbeitsgang ausge- 


führt werden kann. 
Hierdurch wird eine 
weitgehende Erspar- 
Bei größeren Hub- 
höhen wird der Handantrieb durch Maschinenantrieb ersetzt. 


Abb. 10. Ventilkasten. 


* Durch eine gemeinsame Druckpumpe können gleichzeitig 
_- mehrere Hebeböcke angetrieben werden. . 
1770] Ing. H. Münstermann, Sterkrade. 


Eisenbahnwesen. 


Eiserne Stehbolzen.' 
Die Mitteilungen über eiserne Stehbolzen in Z. 1923 Nr. 15 8. 375 be- 


- ruhen auf einigen nicht ganz zutreffenden Voraussetzungen, die Berich- 


tigung erfordern, da es sich hier um eine Frage von der größten grund- 


- sätzlichen Bedeutung für den neuzeitlichen Lokomotivbau handelt. 


Zunächst wird angenommen, daß zum Ersatz der eisernen Stehbol- 
zen durch kupferne keine Notwendigkeit vorgelegen habe. Die Erfah- 
rungen aus dem praktischen Betrieb, insbesondere jedoch die Beohach- 


_ tungen an vielen ausgebauten eisernen Stehbolzen haben aber gezeigt, 


daß es in vielen Fällen sogar höchste Zeit war, diese eisernen 
Stehbolzen loszuwerden. Außer den im Betriebe bereits abgerissenen 
und zugepfropften Stehbolzen findet man, besonders in der Feuerzone 
in den Seitenwänden, ganze Reihen von angerissenen. Bolzen vor, bei 
denen das völlige Durchreißen nur eine Frage kurzer Zeit. gewesen wäre, 

Abb. 11 zeigt eine solche Reihe von eisernen Stehbolzen, die durch- 


r weg an der abgebohrten, der Außenseite, diese kennzeichnenden Anrisse 


aufweisen, die sich schwarz abheben. Bei Betrachtung des Bildes durch 
eine Lupe mit etwa öfacher Vergrößerung und nicht zu kleinem Ge- 
sichtsfeld treten die Stehbolzen mit ihren Anrissen plastisch hervor. 
Die Anrisse sind meist vorn oben, d. h. dem oberen Teile der Rohrwand 


-  zugedreht, so daß man den Eindruck hat, daß sie bei den fortwährenden 
- Verschiebungen der Feuerkiste nach der Rohrwand hin infolge Bildung 
- von Quetschfalten an der Seite der gedrückten Faser entstanden sind. 


Rundschau. 


Eiserne Stehbolzen mit Anrissen in der Nähe der Außenwand. 
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In gleichem Maße findet man diese Brüche an eisernen Stehbolzen 
normaler Bauart, wie Abb. 12 an einigen zur Veranschaulichung halb an- 
gesägten Beispielen zeigt. Hier ist jedoch der Riß meist noch schärfer 
ausgeprägt; oft sind die Bolzen messerscharf eingerissen, wie der dritte 
Stehbolzen von links. 

Sind die Feuerkisten stärker mitgenommen gewesen, so sind die 
Anrisse weiter ausgefressen und an einzelnen Stellen auch entsprechende : 
Anrisse an der inneren Feuerbuchse entstanden. Alles deutet darauf 


Abb. 12. Anrisse an eisernen Stehbolzen der 
Normal-Bauart und der Bauart Zwilling. 


hin, daß durch verschiedenartige Gestaltung die Rißbildung an sich nicht 
verringert, sondern nur die Stelle der Anrisse verschoben wird. Der 
normale Stehbolzen hat mehr Fleisch, so daß es länger dauert, ehe der 
Riß so weit durchgedrungen ist, daß er die Anbohrung erreicht und 
das Wasser herausspritzt. 

Es ist nun nicht ausgeschlossen, daß es sich bei den beobachteten 
Brüchen vielleicht um Flußeisen zu niedriger Dehnung gehandelt hat und 
daß Eisen von 33 vH Dehnung Sicherheit gewährleistet. Die Häufigkeit 
der erwähnten Brüche zeigt jedoch, daß man im praktischen Herstell- 
und Ausbesserbetriebe sehr schwer die unbedingte Sicherheit erhalten 
wird, daß man es mit solchem Eisen zu tun hat. Erfahrungen an russischen 
Lokomotiven können wegen der kurzen Beobachtungsdauer und des unzu- 
reichenden Beobachtermaterials nicht als maßgebend angesehen werden. 

Die Angabe, daß das Aufdornverfahren nach Zwilling nur bei eiser- 
nen Bolzen anwendbar sei, ist nicht zutreffend. Es sind viele Tausende 


-von kupfernen Zwillingsbolzen eingebaut worden. 


Die in Abb. 9 auf 8. 375 gezeigte Form der Dorne ist seit langem 
überholt. Die Entwicklung der Dorne ist aus Abb. 13 bis 15 ersichtlich. 
In der neuen Form, Abb. 15, greift die Ausziehschraube zwischen den 
beiden Bunden an, die Haltbarkeit des Dornes ist durch die neue Form 
so verbessert, daß bei riehtiger Handhabung der Verschleiß nicht mehr 
als etwa 5 vT beträgt, 

Reihenherstellung und Vorratbau ist nicht nur bei der Zwilling-Bau- 
art sondern auch beim normalen Stehbolzen möglich und in neuzeit- 
lich arbeitenden Ausbesserwerken völlig durchgeführt. [1806] 

Frankfurt/M, Sußmann, Regierungs- und Baurat. 


Hierzu erhalten wir von dem Verfasser des Berichtes auf 8. 375 
folgende Rückäußerung: 

Die Mitteilungen des Hrn. Regierungs-Baurat Sußmann bilden eine 
wertvolle Ergänzung, und es würde sehr interessant sein, weitere Auf- 
klärung über die eigenartigen Erfahrungen mit eisernen Stehbolzen in 
Deutschland zu erhalten. In andern Ländern sind die Erfahrungen 
wesentlich günstiger, sonst würden viele Bahnen, wie die amerikanischen, 
russischen usw., nicht seit Jahrzehnten ausschließlich eiserne Steh- 
bolzen anwenden. 

In dem Vortrage des Hrn. Oberregierungs-Baurat Lorenz blieb 
die Mitteilung, daß kupferne Stehbolzen nicht nach dem Verfahren 
Zwilling aufgedornt werden können, selbst 
vom Vertreter der Lizenznehmer unwider- 
sprochen. Es ist sehr erfreulich, daß die 
Schwierigkeiten nun anscheinend überwun- 
den sind. c 

Die Vorratfertigung der Stehbolzen er- 
fordert die Beschränkung auf wenige be- 
; stimmte Gewindedurchmes- 
ser, so daß häufig Gewinde- 
löcher . weiter als nötig 
aufgebohrt werden müssen. 
Dagegen gestattet das 
Zwilling - Verfahren stär- 
keres Anpassen an ge- 

gebene Durchmesser ; 
deshalb können öfter 
Stehbolzen ausgewechselt 
werden, ehe der größte 
zulässige Durchmesser er- 
reicht ist. 
F. Meineke, 


Abb.18bis15. Entwicklung 
der Dorne zum Aufdorn- 
verfahren nach Zwilling. 


720 


Rundschau. 


TE TE TEE T ET ETTTTEEETTTETEETETTTTEETTETTETEETEEETEEETEEETTEETEEETEEEEEEEEREEEE TEE EEE 


Elektrotechnik. 


Ein neuer Freileitungsverbinder. 


Bei Verbindung und Befestigung der Freileitungen hielt man lange 
am Bindedrahtbund und später an den Niet- und Schraubverbindungen 
fest. In jüngerer Zeit beschritt man neue Wege, indem man 
die einfachen Kerbverbinder, Würg- und Wellenverbinder!) durch- 


bildete und benutzte. Fast alle diese Verbindungen verur- 
sachen verhältnismäßig viel Zeitverlust und Arbeit. Außerdem 
wird beim  Nietverbinder durch das Aufdomen, das für die 


Einführung der Nieten nötig ist, das Seil sehr geschwächt, weil es 
meist unvermeidlich zur Zerstö- 
rung einzelner Drähte des Seiles 
führt. Aus Festigkeitsgründen 
wird zudem meist andres Material 
verwendet als das der Seile 
selbst, so daß bei den Einflüssen 
der Witterung, d. h. durch das 
sehr viel Luitsauerstoff auf- 
nehmende Regenwasser elektro- 
lytische Zerstörungen auftreten; 
die Schuld wird in Unkenntnis 


Abb. 16. Auer-Splintverbinder, leer. 


&bb. 17. Auer-Splindverbinder, zusammengebaut. 


Abh. 18. Doppelverbindung auf freier Strecke. 


meist auf Mängel im Werkstoff zurückgeführt. Damit dies vermieden 
wird, muß der Verbinder aus dem gleichen Metall bestehen, aus dem die 
Freileitung hergestellt ist, also beim Aluminiumseil aus Aluminium, 
beim Kupferseil aus Kupfer, beim Stahlseil aus Eisen?). 

Eine Lösung aller dieser Anforderungen an einen zweckentsprechen- 
den Freileitungsverbinder ist ein neuer Verbinder, Abb. 16 bis 18, der von 
der Auerlicht-Gesellschaft, Berlin, hergestellt und unter dem Namen 
Auer-Splintverbinder?) in den Handel gebracht wird. Er entspricht allen 
oben angedeuteten Anforderungen: er vermeidet eine Verletzung des 


Seiles und ermöglicht einen Zusammenbau und leichte Entfernung durch 


nur eine Hilfskraft, elektrolytische Zerstörungen werden ausgeschaltet 
und die Anwendungsmöglichkeit ist außerordentlich vielgestaltig. Abb. 
19 bis 31 zeigen den Auer-Splintverbinder 
in verschiedenen Anwendungsmöglich- 
keiten. Beim Zusammenbau werden die 
freien Seilenden übereinandergelegt.Ober- 
und Unterteil aufgelegt und mittels eines 
besonderen Spannklobens zusammenge- 
drückt, bis sich die Splintlöcher decken. 
Nach Einstecken und Umbiegen der Splinte 
ist die Festigkeit des Bundes durch die im 
Verbinder wellig gedrückten Seile ge- 
währleistet. 


Abb. 21. Befestigung am Hänge’ 
isolator. 


Abb.19 und 20. Seilbefestigung an einem 
Stützisolator. 


Die nachfolgende Zahlenzusammenstellung aus einem Prüfungs- 
zeugnis des Staatlichen Materialprüfungsamtes in Dahlem gibt Aufschluß 
über die Belastungsfähigkeit des Verbinders. Es wurden geprüft 


2) Vergl. en 48 (1922) =“ bes und 1089, 
2 BER ..66 (1922) S. 9 
r. 855 878. 


Zeitschrift des Vereines ; 
deutscher Ingenieure. 


Splintverbinder für Aluminiumseil von . . 2... ... 25 35 mm? 
Bruch des Seiles bei Belastung mit . . 2.2.2.2... 453 645 kg 
Lösen aus dem einfachen Verbinder bei ..... 248 351 kg 
=r4.05 500 vH 
Lösen aus dem doppelten Verbinder bei . 438 57T kg 
’ - —Td.97 DSH 


Selbstverständlich werden sich auch andre Anwendungsgebiete die 
Vorteile dieses neuen Verbinders nutzbar machen und noch eine ganze 
Reine von Sonderausführungen entstehen lassen. Erwähnt seien nur der 
Telegraphen-, Stellwerks- und Straßenbahnbau sowie alle technischen 
Zweige, bei denen Seile gezogen, gespannt und aufgehängt werden 
müssen, [1763] Obering. Ziemert, Zivilingenieur (BCD]). 


Wasserkraftmaschinen. 


Schwedische Ausführung von Lawaczeck- 
Turbinen. 


Die schwedische Regierung ist seit einigen Jahren dabei, die Ge- 
fällstufe des Göta EIf bei Lilla Edet (die erste große Stufe bilden die 
Trollhättanfälle) in einer sehr bemerkenswerten Kraftanlage auszu- 
nützen. Es sind 10 Turbinen von je rd. 11000 kis 12000 PS vor- 
gesehen, die bei dem geringen Gefälle von 6 m je bis zu 150 m?/s 
Schluckfähigkeit haben sollen. Die erste dieser Turbinen wird nach 
der Bauart von Prof. Kaplan gebaut. Bei Vergebung der zweiten 
Turbine wurde die Turbinentheorie von Dr.-Ing. Lawaczeck, 
München, durch die schwedische Regierung eingehend geprüft mit dem 
Ergebnis, daß diese Turbine und nunmehr auch die kürzlich vergebene 
dritte nach den Konstruktionen Lawaczecks ausgeführt werden wird. 

Maßgebend für diese Entscheidung waren die Ergebnisse eines 
Versuchprogramms, wie es in diesem Umfang und in ähnlich groß- 


zügiger Weise wohl noch an keiner Stelle jemals durchgeführt worden 


ist. Es sind 36 Modellturbinen von 20 mm Laufrad-Dmr., 45 von 
400 mm und 10 von 1000 mm Dmr. und mehr ausgeführt und in ins- 
gesamt 300 Versuchsreihen erprobt worden. 


Die Erledigung dieses ganz ungewöhnlichen Programmes in einer 
verhältnismäßig recht kurzen Zeit war dadurch möglich, daß die 
Formen der Lawaczeck-Räder in jedem Punkt mathematisch bestimm- 
bar sind und in einfachster Weise durch Schablonen hergestellt werden 
können. In den meisten Fällen lag 8 bis 10 Arbeitstunden nach An- 
gabe des Kurvenverlaufes der Schaufeln das zur Prüfung fertige Lauf- 
rad in Metall gegossen vor. Da als weitere Folge der mathematisch 
bestimmbaren Form jeder einzelne den Wirkungsgrad bestimmende 
Faktor unabhängig von andern Einflüssen verändert werden konnte, 
war es möglich, — und dies war auch das Ziel dieser durch die schwe- 
dische Regierung unternommenen Versuche, genau festzustellen, 
wie weit Oberflächenreibung, Eintritts-, und Austrittswinkel, Profilierung 
der Schaufel usw., kurz all die Faktoren maßgebend sind, die bisher 
nur in ihrer Gesamtheit für den Wirkungsgrad der Turbine verant- 
wortlich waren. 


Die Königl. schwedische Wasserfalldirektion beabsichtigt, einen 
Teil der Versuchsergebnisse auf der Ausstellung in Göteborg zu ver- 
öffentlichen. Hierüber wird später in unserer Zeitschrift berichtet. 
werden. 


Die beiden Lawaczeck-Turbinen werden von der Finshyttan A.-G., 
der schwedischen Lizenznehmerin Lawaczecks, ausgeführt. Sie erhalten 
6 m Laufrad-Dmr. und werden den Abmessungen nach die größten Tur- 
binen der Welt sein. [M 448] 


ıSchiffs- und Seewesen. 


Stapellauf desDampfers „Elberfeld“. 


. Auf der Schiffswerft von Joh. C. Tecklenborg A.-@., Bre- 
merhaven-Geestemünde, lief am 2. Juni ein Schwesterschiff des ebenfalls 
kürzlich an den Norddeutschen Lloyd abgelieferten Fracht- 
und Fahrgastdampfers Aachen‘ glücklich von Stapel, das den Namen 
„Elberfeld“ erhielt. Bei 137,44 m Länge, 17,15 m Breite und 10 m 
Seitenhöhe beträgt die Tragfähigkeit des Schiffes etwa 9500 t. 

Der Dampfer „Elberfeld“ ist als Volldecker mit zwei durchlaufen- 
den Decks nach den Vorschriften des Germanischen Lloyds für dessen 
höchste Klasse gebaut. Das Brückendeck mit zwei Deckhäusern er- 


‘streckt sich in der Mitte des Schiffes über rd. 40 m Länge. In diesen 


Deckhäusern sind die Wohnräume für den Kapitän, die Offiziere und 
Maschinisten sowie die Wirtschaftsräume untergebracht. Im vorderen 
Teil befinden sich Kammern für zwölf Fahrgäste mit allen dazu erfor- 
derlichen Räumlichkeiten. 


Zum schnellen Laden und Löschen über 6 Ladeluken dient eime 
umfangreiche Ladeeinrichtung, bestehend aus 17 Ladebäumen für 5 bis 
10 t an 2 Pfahlmasten und 4 Ladepfosten mit 16 Ladewinden. Am Fock- 
mast ist für besonders schwere Lasten ein Baum von 30 t Tragfähig- 
keit angeordnet. Der Dampfer wird mit allen für einen großen, neu- 
zeitigen Dampfer üblichen Einrichtungen, wie für drahtlose Telegraphie, 
Unterwasserschallsignale, elektrische Beleuchtung, Kühlung usw. aus- 
gestattet und erhält eine Maschinenanlage, bestehend aus einer Drei- 


fach-Expansionsmasehine von rd. 3%00 PS; Leistung, für deren Betrieb. 


drei mit künstlichem Zug arbeitende Kessel von 825 m? Heizfläche den 
erforderlichen Dampf liefern. Die Schiffsgeschwindigkeit beträgt 12 Kn 
im *beladenen Zustande. 457] 
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Weltschiffahrt und Markkurs. 


Freiheit der See, Freiheit der Häfen, Freiheit des Handels und 
Freiheit beim Vertragschluß bezeichnete der weitblickende englische 
Reeder Sir Frederick Lewis im Anfang des vorigen Jahres in 
der englischen Schiffahrtskammer als die Eckpfeiler der Weltschiff- 
fahrt. Daß dieses keine leeren Worte sind, dafür wird im Laufe dieses 
Jahres der vollgültige Beweis gebracht. 


" Nicht alle Schiffahrtkreise der Welt sehen aber so klar wie die 
- uns durchaus nicht gewogenen königlichen englischen Kaufleute. So 
sagt z. B. die Rotterdamer Handelskammer in einem Be- 

richt über den augenblieklichen Niedergang der holländischen Schift- 
fahrt: „Die Kraft, mit der die deutsche Schiffahrt an ihrem Wieder- 

_ aufbau gearbeitet hat, die große Energie, mit der aus deutschen 

Häfen wieder Schiffe in Fahrt gebracht, alte Linien wieder eröffnet. 

_ und neue eingerichtet werden, erschwert der niederländischen Schiff- 

fahrt den Wettbewerb. Der deutsche Wettbewerb läßt die Fahrpreise 

zurücklaufen und hat zur Folge, daß sich die holländischen Gesell- 
schaften nur mit. Anspannung aller Kräfte und oft nur mit erheblichen 

Opfern am Verkehr wieder beteiligen können.“ Daß diese Auffassung 

kurzsichtig und grundfalsch ist, geht schon daraus hervor, daß nach 

einer Zusammenstellung der „Nautical Gazette‘ Deutschland mit seiner 

j heutigen Flotte heute an sechzehnter Stelle hinter Ländern wie Uruguay, 

$panien und Portugal steht, wenn man den auf den Kopf der Be- 

 —  völkerung entfallenden Schiffsraum in Betracht zieht. An erster Stelle 

- stehen in dieser Hinsicht, abgesehen von dem volksarmen Norwegen, 

h England und Holland. Diese Länder werden durch die heutigen kläg- 
lichen Frachtsätze am schwersten getroffen, aber nicht durch den Wett- 
bewerb der kleinen deutschen Handelsflotte, sondern durch die Ver- 
nichtung des mitteleuropäischen Marktes bzw. durch die Knebelung 
unsrer Wirtschaft. Wie ganz anders die Lage sein könnte, das hat 
die künstliche, unter schwersten Opfern der Reichsbank durchgeführte 

_ Markstützung bewiesen. Da diese Tatsachen anscheinend in der Welt 

_ und besonders in Holland noch nicht die gebührende Beachtung ge- 

_ funden haben, so sollen im folgenden die Belege dafür gebracht werden, 

daß die Weltschiffahrt mit der Stabilisierung 

der Mark auf Gewinn und Verderb verbunden 
ist. Die Franzosen haben jedenfalls den Einfluß der Markstabilisierung 

- nieht nur auf den deutschen Markt, sondern auch auf die. wirtschaft- 

liche Lage Englands und Amerikas, ihre Wettbewerber beim Kampf 
um: die Weltherrschaft, erkannt und wissen daher einen unveränder- 

lichen Markkurs mit den gemeinsten Mitteln und mit roher Gewalt zu 

hintertreiben. a 

Es fällt bei einer wissenschaftlichen Untersuchung auf, daß durch 

die Markstützung im Anfang dieses Jahres nicht etwa nur die Fracht- 
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Abb. 1. Dollarkurs und Frachtsätze Anfang 1923. 
Der Einfluß der Markstabilisierung ist durch dicke Striche hervorgehoben. 


sätze für Fahrten zwischen den Häfen Mitteleuropas und andern Welt- 
häfen beeinflußt wurden, sondern daß sich die Stützung weiterhin 
auch auf den außereuropäischen Schiffsverkehr mit England geltend 
_ machte. Der „Berliner Börsen-Courier‘‘ Nr. 271 vom 13. Juni weist 
_ auf diese auffallende Tatsache in einem längeren Aufsatz hin. Folgende 
- Vorgänge sind bezeichnend für die Lage der Weltwirtschaft, solange 
der Dollar in Berlin einen Kurs von etwa %000 4 hatte: In den 
britischen Kohlenhäfen mußten die Dampfer zeitweise tage- 
_ und wochenlang auf einen Ladeplatz warten. In Nordamerika 
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war das Befrachtungsgeschäft lange Zeit ‘nicht so lebhaft wie in dieser 
Zeit. In Südamerika reichte der vorhandene Frachtraum trotz des 
Überflusses der Welthandelsflotte an Räumte nicht aus. Abschlüsse 
für kommende Monate, die für den Trampreeder von größter Bedeutung 
sind, waren nicht nur vorhanden, sondern sie waren auch noch höher als 
für den laufenden Monat. Es ging seit langer Zeit endlich einmal 
wieder ein belebender Zug durch die darniederliegende Weltschiffahrt. 
Diese gebesserte Lage war mit dem Zusammenbruch der Markstützung 
vorbei. Zweifellos haben die Reeder der Welt außer den englischen 
Führern bisher nicht geahnt, wie sehr sie mit der Zahlungsfähigkeit 
Mitteleuropas verknüpft sind. Die französischen und besonders die 
belgischen Reeder nehmen hierbei allerdings eine Sonderstellung ein, 
da sie zu einem großen Teil — der Lloyd Royal Belge vielleicht ganz 
— von Staatszuschüssen leben. 


. Zu den in den Abbildungen 1 und 2 zusammengestellten Werten, 
die als Belege für die gemachten Ausführungen dienen sollen, ist fol- 
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i ‚ Abb. 2. Frachtsätze Anfang 1922. 
Die Kurven zeigen keinen ausgesprochenen Einfluß der Jahreszeit. 


gendes zu bemerken. Abbildung 1, Kurve 1 zeigt den Dollarkurs 
in Berlin. Etwa zehn Wochen lang, von der zweiten Februarwoche an 
gerechnet, hatte der Dollar in Berlin nahezu denselben Stand von 
20000 #4. Deutschland war damit (künstlich!) ein zahlungsfähiger 
Partner auf dem Weltmarkt geworden. Die Teuerung nahm in diesen 
zehn Wochen weniger zu (Kurve 8), und der Reallohn des ungelernten 
Arbeiters erreichte im März nach Angabe des statistischen Reichsamtes 
93 vH des Satzes von 1913 (Kurve 9). Die Angleichung an den Vorkriegs- 
stand bedeutet aber eine gesteigerte Zahlungsfähigkeit des deutschen 
Marktes. Deutschland brauchte vor allem Lebensmittel und Kohle für 
den Ausfall der Ruhrkohlen. Was waren die Folgen dieser wirtschaft- 
lichen Lage? Zunächst stiegen die Frachtsätze für Fahrten von Eng- 
land nach Deutschland an. Kurve 2 gibt hierfür ein: Beispiel. Es 
handelte sich bei diesen Verschiffungen selbstverständlich hauptsäch- 
lich um englische Kohle. Die nächste Folge war, daß auch die Fracht- 
sätze für Kohlen von England nach nichtdeutschen Häfen stiegen, wo- 
für Kurve 3 ein Beispiel gibt. Auffallend ist es, daß ein Zeitraum von 
zehn Wochen auch in den Kurven 4, 5 und 6 hervortritt. Nur die 
mit Kurve 7 dargestellten Frachtsätze für Fleisch von Australien nach 
England werden von dem Einfluß der Markstützung anscheinend nicht 
berührt, um so mehr aber von ihrem Mißerfolg, der im April eintrat, 


Daß die in Abbildung 1 durch dicke Striche gekennzeichnete Be- 
lebung der Weltschiffahrt nicht auf alljährlich wiederkehrende Einflüsse, 
sondern tatsächlich auf die künstliche Stützung der Mark zurückzu- 
führen ist, lehrt Abbildung 2 Die künstliche Mark- 
stützung ist mithin gleichbedeutend mit der 
Aufnahmefähigkeit des mitteleuropäischen Mark- 
tes und einer Belebung der Weltschiffahrt. 
Abbildung 2 enthält Frachtsätze aus dem Jahre 1922. Ein ähnlicher, 
in allen Kurven zu verfolgender Einfluß wie in Abbildung 1 ist in 
Abbildung 2 nicht zu erkennen. Die Kurve der Frachtsätze für Ge- 
treidefahrten vom La Plata nach England im Jahre 1922 verläuft nahezu 
in umgekehrtem Sinne als in Abbildung 1. Wir’kommen zum Schluß: 
Der Dollarkurs steigt heute bis in die Hunderttausende, und die Welt- 
schiffahrt, deren andauernde Belebung man im Hinblick auf den riesigen 
Warenmangel am mitteleuropäischen Markt erwartet hatte, geht unter 
den Gewaltmaßnahmen der Franzosen an der Ruhr mehr und mehr zu- 
rück. Die ausländischen Kreise, die diese Zusammenhänge bisher noeh 
nicht eingesehen hatten, sollten heute wenigstens den Mut zu einer Be- 
richtigung ihrer Ansichten über die kleine deutsche Flotte finden, Mittel- 
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europa braucht unendlich viel Waren, genug, um die Weltflotte voll zu 
beschäftigen, aber es kann die Devisen hierzu nicht aufbringen. Eine 
Kuh, der man das Fell über die Ohren zieht, gibt keine Milch mehr, 
das sollte man in Holland wissen. [W 223] Dr. W. Schmidt. 


Rohstoff- und Arbeitskosten. 

„Wir stehen vor der Tatsache, daß die Rohstoffe und im Gefolge 
die Fertigprodukte unserer Industrie in den letzten Monaten weit stär- 
ker im Preise gestiegen sind als die menschliche Arbeitskraft. Hieraus 
ergibt sich eine politische und wirtschaftliche Folgerung, nämlich eine 
Gefährdung der technisch-industriellen Entwicklung.‘““) Denn eine Wei- 
terentwicklung der Industrie ist nur denkbar durch fortlaufende Ver- 
besserung der Fabrikationseinrichtungen, durch Beschaffung von tech- 
nischen Maschinen und Vorrichtungen aller Art. Hierzu fehlt aber der 
Anreiz, so lange die Lohnhöhe des Inlandes tief unter der des Aus- 
iandes liegt, so lange also der deutsche Fabrikant auch ohne neue 
Einrichtungen billig und rentabel arbeiten kann. Die Anwendung tech- 
nischer Einrichtungen hängt in der Regel von dem pekuniären Er- 
folg ab, den sich der einzelne von der Anschaffung und Benutzung der 


..D 8. Hartmann, Diedeutsche Technikin Gefahr. Deutsche Allgemeine 
Zeitung Nr. 310 vom 7. Juli 192. 
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Verbesserungen errechnet, und dieser pekuniäre Erfolg ist um so größer, 
je teurer die zu ersetzende menschliche Arbeitskraft ist und je billiger 
im Vergleich dazu die angebotene Maschine, 
haben die Vereinigten Staaten ihre außerordentliche Entwicklung in 
der Herstellung und Verwendung arbeitsparender Maschinen zu ver- 
danken. Kurzsichtig sind die, die eine Verschwendung der mensch- 
lichen Arbeitskraft im Interesse .der Arbeitslosigkeit begrüßen, die 
mithin eine Verminderung der Arbeitslosigkeit durch eine Verminderung 


statt durch eine Erhöhung der Erzeugung erstreben. Gefährlich ist- 


die Lage — ganz abgesehen von der Entwicklung der Industrie. selbst 
und von dem Einfluß dieser Entwickhung auf die Ausfuhr —, wenn 
man bedenkt, daß die aus.der wachsenden Bevölkerungsziffer der euro- 
päischen Länder entstehenden Gefahren, die die Schriften eines Malthus 
entstehen ließen, schließlich nur durch die Technik gebannt wurden 
und weiterhin gebannt werden können. : 

Der Übergang zu normalen, ausgeglichenen Verhältnissen ist natür- 
lich mit großen Schwierigkeiten, mit Krisen verbunden, und die mit 
einer Anpassung der deutschen Lohnhöhe an den Weltmarktstand heute 
verbundenen Gefahren erscheinen riesengroß angesichts des gewal- 


tigen Abstandes beider Höhen und der schwierigen deutschen Finanz- 
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Nur diesem Umstand 
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ochfrequenzmeßtechnik, Ihre wissenschaftlichen und 
praktischen Grundlagen. Von Dr.-Ing. A. Hund. Berlin 
1922, Julius Springer. XIV und 326 Seiten mit 150 Textabbildungen. 
Preis: geb. Gz. 8,4. 

_ Eine Zusammenstellung der in der Radiotechnik üblichen Meß- 
- instrumente und Meßmethoden gibt bereits das ausgezeichnete „Radio- 
_ elektrische Praktikum“ von Rein-Wirtz. Es schließt sich seiner 
Entstehung nach dem in Deutschland auf diesem Gebiet Geleisteten an. 
_ Der Verfasser des vorliegenden Buches lebt in Nordamerika, hat natur- 
_ gemäß in weitem Maße auch auf dortige Apparate, Methoden und Ver- 
 öffentlichungen zurückgegriffen und bringt dadurch, daß er das prak- 
- tisch Wertvolle aus diesen im Urtext meist schwer zugänglichen Ar- 
beiten vermittelt, dem deutschen Radioingenieur reiche Anregung. Der 
Wert des Buches gewinnt noch dadurch, daß es die im letzten Jahr- 
_  zehnt vollzogene Entwicklung der Elektronenröhren voll berücksichtigt. 
Weiterhin zeichnet es sich durch eine Fülle übersichtlicher Abbildungen 
aus, bei denen meistens außer den Schaltungen noch der Verlauf der 
' Strom- oder Spannungskurven nebst kurzen Erläuterungen angegeben 
ist. Diese Darstellungsweise ist nicht nur sehr anschaulich, sondern 
vermittelt auch schnell einen klaren Einblick in den Zusammenhang zwi- 
schen den einzelnen Vorgängen. Abbildungen technischer Konstruktio- 
nen sind absichtlich nieht gegeben, weil sie häufig wechseln und das 
Prinzipielle nicht immer hervortreten lassen. Die Ableitung der Formeln 
- erfolgt meist im Text. Die praktisch brauchbaren Formeln sind im 
Druck hervorgehoben und mit den richtigen Dimensionen versehen. 


So wird hier auf kleinem Raum eine Fülle von. Tatsachen in be- 
uem brauchbarer Form geboten. Ein Verzeichnis der einzelnen Ab- 
_ sehnitte mag dies dartun: Hochfrequenzgeneratoren, Spannungs- und 
 Strom-, Phasen- und Frequenzwechsler, Gleichrichtung von Strömen, 
trom-, Spannungs- und Energieverstärker, Kathodenstrahlröhren als 
ochfrequenzoszillograph, Differentialsysteme. Messung von Strom und 
pannung. Bestimmung der Wellenlänge, Periodenzahl und Perioden- 
auer, der Wellengruppenfrequenz und der brauchbareu Schwingungen 
für jeden Wellenzug. Kapazität, Koeffizient der Selbstinduktion, gegen- 
eitigen Induktion und der Kopplung, Bestimmung des wirksamen Wider- 
standes.. Messung von Hochfrequenzleistungen und des Dekrements. 
Lichtbogengeneratoren, Ferromagnetische Untersuchungen, Vakuum- 
_  röhrenmessungen, Antennenuntersuchungen. Die Wirkung eines nega- 
tiven Widerstandes, auf der eine Reihe von Schwingungserzeugern be- 
uht, ist in einem weiteren Kapitel ausführlich behandelt. Das letzte 
'iertel des Buches nimmt der Abschnitt über das verallgemeinerte sym- 
bolische Verfahren für freie und aufgezwungene Schwingungen ein, das 
“einen zusammenhängenden Einblick in die einzelnen im übrigen Buch 
behandelten Gesetze gibt. Ein Namen- und Sachverzeichnis sowie weit- 
- gehende Literaturangaben vervollständigen den erfreulichen Eindruck, 
den das vom Verlag gut ausgestattete Buch macht. Das Werk ist 
_ jedem Hochfrequenztechniker zu empfehlen, es wird aber .nach seiner 
_ ganzen Anlage über das Fachgebiet hinaus dankbare Leser finden. 

211782] = DB en : E. Lübcke. 
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er Drehstrommoter. Ein Handbuch für Studium und Praxis. Von Prof. 
Julius Heubach. 2. verb. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 
“Gr. VII 599 8. mit 222 Abb. : 


Gegenüber der ersten Auflage vom Jahre 1903 hat das Buch. 
esentliche Veränderungen und Vertiefungen erfahren, hauptsächlich 
_ durch eingehende Behandlung von Diagrammen, die die Kupferver- 
_ Juste und Eisenverluste genauer berücksichtigen als der ursprüngliche 
- Heylandkreis, durch Aufnahme der höheren Harmonischen 'nach Brag- 
_ stadt und der doppelt verketteten Spulenstreuung nach Simons und 
- Rogowski. Dann aber auch durch sorgfältige Behandlung des stets 
ehr in den Vordergrund tretenden Kurzschlußankers, und der Streu- 
ung. Dies.ist wichtig: „Denn die Theorie des Drehstrommotors ist in 
_ erster Linie ein Streuungsproblem‘“ (S. 226). 

Der Stil ist von einer für den Verfasser kennzeichnenden liebens- 
würdigen Breite, und das ‚Buch ist zum Teil gerade dadurch, auch in 
_ den schwierigeren Teilen leicht verständlich. Nur wird mancher 
merken, daß die Schlußbemerkung: man brauche nicht das ganze 
- Buch bis zur letzten Seite durchzuarbeiten, sondern könne sich nach 
edürfnis einzelne Kapitel zum Studium auswählen, als Warnung zu 
spät kommt; sie sollte bei der Einleitung stehen. 

_ Der Inhalt des Buches selbst verdient uneingeschränktes Lob wegen 
der Ausführlichkeit und Durchsichtigkeit der Darstellung. Der einzige 
Punkt, worin ich dem Verfasser nicht völlig beipflichten kann, ist seine 
Darstellung der erregenden Kraft eines Systems von beliebiger Phasen- 
zahl durch semizyklische Werte, wobei als Phasenabstand bei a Phasen 
Ausdruck z/a gewählt wird. Das Einphasensystem erhält dann 
‚allerdings die Kennziffer 1, das Dreiphasensystem aber muß als 1%- 
- phasig angesehen werden, was mir noch verkehrter vorkommt, als die 
aus der zyklischen Schreibweise 2 r/a folgende Bezeichnung des Ein- 
als Zweiphasen-, und des Zwei- als verkrüppeltes Vierphasensystem. 
 Zwei- und Vier-, Drei- und Sechsphasensystem würden dann gleiche 
"Werte für den Faktor 3» ergeben.- 

Das Buch kann in den einfachen Teilen als Einführung für Stu- 
_ dierende, in den schwierigeren als Nachschlagebuch für Spezialisten 
warm empfohlen werden. Es ist durch die Verlagsbuchhandlung vor- 
‚züglich ausgestattet. [1757] 


Delft (Holland). re C. Feldmann. 
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@ Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, betrug am 16 Juli 15000 


Tabellen. und Diagramme für Wasserdampf, berechnet aus der spezi- 


fischen Wärme. Von O0. Knoblauch, E. Raisch und 
H. Hausen. München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 32 Seiten 


mit 4 Abb. und 3 Diagrammtafeln als Beilage. Preis Gz. 2,41), 


Auf die Bedeutung der vorliegenden kurzen Schrift, die das Mün- 
chener Laboratorium für technische Physik dem Verein deutscher In- 
genieure gewidmet hat, ist schon in den V.D.I.-Nachrichten?) hin- 
gewiesen worden. Der Verein deutscher Ingenieure steht zu dem Büch- 
lein insofern in Beziehung, als er die Versuche zur Bestimmung der 
spezifischen Wärme, die den vorliegenden Dampftafeln zugrunde liegen, 
20 Jahre lang durch Mittel unterstützt hat. 


Wie in der Einleitung dargelegt wird, kann man den für Dampf- 
tabellen erforderlichen Gleichungen entweder Beobachtungen der Zu- 
standsgrößen oder der Drosselkühlung oder der spezifischen Wärme 
zugrunde legen. Die bekannten Tabellen von Mollier beruhen auf der 
Zustandsgleichung, die Callendar aus Drosselversuchen gewonnen hat. 
Für die vorliegenden Dampftabellen haben die’ Verfasser Gleichungen 
der spezifischen Wärme auf Grund der Münchener Messungen auf- 
gestellt, die die Versuchswerte vorzüglich wiedergeben und für Zahlen- 
rechnungen besonders einfach sind; p und ti kommen darin nämlich 
nur in der ersten Potenz vor, was die Berechnung außerordentlich er- 
leichtert. Diese Einfachheit ist dadurch erreicht, daß statt einer ein- 
zigen Gleichung für das Gebiet unterhalb und oberhalb 0° je eine 
Formel gebildet wurde, ferner dadurch, daß die Ausdrücke für Cp in 
einzelne Summanden zerlegt sind, bei denen p und ft teilweise im 
Nenner stehen; die Beziehungen zwischen c,, p und t sind in Wirk- 
lichkeit vierten Grades. Aus den Gleichungen für Cp sind dann die 
Zustandsgleichung und die Gleichungen für Entropie und Wärmeinhalt 
abgeleitet. Hervorgehoben werden muß, daß zur Auffrischung der 
thermodynamischen Grundbegriffe zwei Kapitel über Entropiebegriff und 
Zustandsänderungen vorausgeschickt werden, die in ihrer Einfachheit 
und Leichtverständlichkeit meisterhaft genannt werden müssen. Für 
Leser, die tiefer in den Stoff eindringen wollen, sind die Grundlagen 
der Tabellen gründlich kritisch behandelt und ihre Werte auf die Er- 
füllung thermodynamischer Forderungen und Übereinstimmung mit ver- 
schiedenartigen Beobachtungen geprüft. 


Der Aufbau der Tabellen ist der übliche; alle Größen sind ein- 
mal nach steigenden Temperaturen und ferner nach steigenden Drücken 
geordnet. Die Diagrammbeilagen in großem Format enthalten Isobaren 
und Isothermen von cy, ein i, s-Diagramm (Mollier-Diagramm) und ein 
ti, p-Diagramm; darin sind die Drücke (Abszissen) in logarithmischem 
Maßstab aufgetragen, was wohl zuerst Callendar 1915 getan hat?). 
Dies bietet den Vorteil, daß in jedem Druckgebiete mit gleicher Ge- 
nauigkeit abgelesen werden kann. 


In den Diagrammen fällt vor allem auf, daß sich durch die Mün- 
chener Versuche die Sättigungslinie nicht unwesentlich verschoben hat. 
Gerade über die spezifische Wärme in der Nähe der Sättigung haben 
diese Versuche ja neue Aufschlüsse gebracht. Im Folgenden sind einige 
Werte des Wärmeinhaltes bei Sättigung nach älteren Messungen und 
Berechnungen und nach den neuen Münchener Tafeln zusammengestellt: 


er Wärmeinhalt iin kcal nach 
Truck & 
R.Mollier| M.Jakob | Schüle | Eichelberg | p,nunbauch, 
20 673 wo | on 667 660 
30 - -- | - 679 667 


Für höhere Überhitzungen weichen die neueren Werte von den 
älteren weniger ab. 


Die Münchener Versuche reichen bis zu 30 at. Darüber hinaus — 
bis zu 60 at — haben die Verfasser mit Rücksicht auf die Bedürfnisse 
der Praxis die Werte des Überhitzungsgebietes extrapoliert; die obere 
Temperaturgrenze der Tafeln liegt bei 450°. Sie umfassen also das 
ganze Druck- und Temperaturgebiet des heutigen Dampfmaschinen- 
baues. Die Maschineningenieure werden diese Bereicherung ihres Rüst- 
zeuges mit großem Danke begrüßen. 1821] Max Jakob. 


Graphische Thermodynamik und Berechnung der Verbrennungsmaschinen 
und Turbinen. Von M. Seiliger. Berlin 1922, Julius Springer. 
250 S. mit 71 Abb., 2 Tafeln und 14 Zahlentafeln. Preis Gz. 6,4. 


In zwei Hauptabschnitten behandelt der Verfasser die wärmetech- 
nischen Grundlagen der Hauptvorgänge in den Verbrennungsmaschinen. 
Im ersten Teil werden die Gesetze der Zustandsänderungen der Gase 
und Dämpfe auf Grund verschiedener Zustandsgleichungen nach zeichne- 
rischen Methoden unter Verwendung linearer und logarithmischer Koor- 
dinaten bestimmt. Durch drei grundlegende graphische Transformationen 
findet man aus einer gegebenen Druckkurve die Temperaturkurve und 
die Kurve für die geleistete Arbeit und die innere Energie in Abhängig- 
keit von der Temperatur. Durch sinngemäße Verknüpfung und Be- 
ziehung auf ein gemeinsames Koordinatensystem wird das Wärmedia- 
gramm entwickelt, worin die Wärmemengen als Strecken erscheinen und 


ı) Mitglieder des Vereines deutscher Ingenieure und Studierende können 
die Schrift beim Laboratorium für technische Physik der Technischen Hoch- 
schule München mit 10 vH Nachlaß gegen Nachnahme portofrei böziehen. 

2) 1923 Nr. 24a _S. 243. 
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.das deutlich die Analogie zu dem bekannten Diagramm von Stodola; 
erkennen läßt. 

Zur Verfolgung von Zustandsänderungen der Gase ist der Schrift eine 
allgemeine und eine logarithmische thermodynamische Tafel beigegeben, 
wobei die Maßstäbe zweckmäßig stets so gewählt sind, daß größtmögliche 
Genauigkeit im Ablesen erreicht wird. Die logarithmische Tafel ist be- 
sonders für polytrope Zustandsänderungen von Vorteil, da diese im 
Diagramm linear verlaufen. Um die Tafeln für alle Gase brauchbar zu 
machen, wurde als Einheit das Mol gewählt und die Temperaturziffer der 
nur linear von der Temperatur abhängigen Molekularwärme auch für 
mehratomige Gase als Vielfaches der Temperaturziffer der zweiatomigen 
Gase eingeführt. 


Besonders bemerkenswert ist, daß der Verfasser im vorliegenden 
Werk nicht den Entropiebegriff benutzt, sondern an dessen Stelle eine 
neue thermodynamische Größe: die „spezifische Arbeit der Zustands- 
änderung“, einführt. Er erhofft hiervon ein leichteres Verständnis seiner 
Darlegungen auch in: weiteren Kreisen. Da das Werk ein tieferes Ein- 
dringen in die physikalisch-chemischen Vorgänge bei der Verbrennung 
absichtlich vermeidet, so bleibt das gewählte Verfahren ohne Nachteil; 
andernfalls würde man kaum ohne den Entropiebegriff auskommen. Ich 
kann mich der weit verbreiteten Ansicht, daß man durch Ausschaltung 
des Entropiebegriffes die Vorgänge in den Wärmekraftmaschinen leichter 
erfassen könnte, nicht anschließen. Im Gegenteil! Erst die umfassende 
Anwendung des zweiten Wärmesatzes auch auf technische Probleme er- 
schließt die tiefers Erkenntnis der obwaltenden Verhältnisse, die gleich 
fruchtbar sogenannte Ersatzbegriffe niemals liefern können. Das zeigt 
sich in der vorliegenden Schrift bei der Behandlung der Dissoziation, 
den Betrachtungen über Verbrennungsgeschwindigkeit, Entzündungstem- 
peraturen usw. 


Das Werk untersucht die Vorgänge in den Verbrenungsmaschinen 
in der Hauptsache nur auf Grund des ersten Hauptsatzes. Als allgemein- 
ster Fall des Arbeitsprozesses wird das Diagramm des Gleichdruekmotors. 
mit Vorverpuffung entwickelt, aus dem sich leicht alle übrigen Arbeits- 
verfahren ableiten lassen. Mit großem Geschick werden die thermodyna- 
mischen Beziehungen in zeichnerischen Darstellungen verwertet. Diese ge- 
statten z. B., den Einfluß einer Änderung im Luftüberschuß auf alle ther- 
modynamischen Größen sofort zu überblicken. Neben der vollkommenen 
Verbrennung wird auch die unvollkommene Verbrennung behandelt 
und gezeigt, wie man über den wirklichen Verbrennungsvorgang in der 
Maschine durch Entnahme von Gasproben in verschiedenen Zeitpunkten 
im Verein mit weiteren Messungen näheren Aufschluß erhalten kann. 
Auf versuchstechnische Grundlagen und die Ergebnisse neuer Forschun- 
gen wird in dem Werk nicht eingegangen, da sie außerhalb des gesteck- 
ten Rahmens liegen. 


Die Berechnung der Verbrennungsmaschinen beschränkt sich des- 
halb auf die Fälle, die mit Hilfe der Thermodynamik gelöst werden 
können, obwohl bisweilen auch Fragen kurz gestreift werden, die dem 
Gebiet des Konstruierens angehören. 


Der Schlußabschnitt behandelt die Vorgänge in den Verbrennungs- 
turbinen. Da sich die Schrift auch hier nur mit der theoretischen Seite 
beschäftigt, so ist die Schätzung der Verlustzahlen gerechtfertigt, zu- 
mal auf diesem Gebiet noch Versuchsangaben fehlen. Man sollte jedoch 
im Auge behalten, daß die Möglichkeit wirtschaftlicher Ausführung von 
diesen Größen entscheidend abhängig ist. 


Für Leser, die mit den Grundlagen der Wärmetheorie vertraut sind, 
sei das Werk besonders empfohlen. Auf streng wissenschaftlicher Grund- 
lage aufgebaut, führt es den Ingenieur in ein Teilgebiet der ange- 
wandten Thermodynamik ein, dessen Beherrschung für die weitere 
Entwicklung unserer Wärmekraftmaschinen von hoher Bedeutung ist. 
Die gewählten zeichnerischen Darstellungen’ sind hierbei mit gleichem 
Vorteil zu verwenden, gleichgültig, ob es sich um Festhalten der beim 
Studium des Werks gewönnenen Erkenntnis oder um quantitative Ent- 
wicklungen beim Entwurf handelt. 


[1794] Kurt Neumann. 


Allgemeine Mechanik. Eine Einführung für Studierende der Natur- und 
Ingenieur-Wissenschaften. Von C. H. Müller und G. Prange. 
Hannover 1923, Helwingsche Verlagsbuchhandlung. X u. 551 8. 


„Aus dem Gesamtgebiet der Mechanik schält sich leicht ein Kern 
heraus, in dem einmal alle Ausgestaltungen für Zwecke der Anwendungen 
ihre gemeinsame Grundlage haben und von dem aus andrerseits einzelne 
Sondergebiete mehr theoretischer oder praktischer Bedeutung nach ihnen 
besonders angepaßten Methoden weiter entwi:kelt sind. Dies Kerngebiet 
kann treffend als Allgemeine Mechanik bezeichnet werden. Sie 
ist der gemeinsame Ausgangspunkt für den Mathematiker, Astronomen, 
Physiker und Ingenieur, von dem aus jeder von ihnen sich den Zugang 
zu seinen ihn besonders interessierenden Teilgebieten bahnen muß.“ 

„Als Einführung in das Gebiet dieser allgemeinen Mechanik wird 
hier eine Darstellung der Mechanik der Massenpunkte und 
der Massenpunktsysteme vorgelegt, wobei aber diejenigen 
Fragestellungen, die mit den Variationsprinzipien zusammenhängen, noch 
zurückgestellt sind. Es werden neben den grundlegenden An- 
sätzen die elementaren Methoden entwickelt, so daß an 
mathematischen Vorkenntnissen nur soviel vorausgesetzt ist7 wie die 
einführenden Vorlesungen an allen Universitäten und Technischen Hoch- 
schulen übermitteln.“ 


Bücherschau. 


n. 


Dr . 


- deutscher Ingenieure. 


Mit den vorstehenden Worten kennzeichnen die Verfasser ihr Buch 
nach einer Seite hin so knapp und treffend, daß ich in dieser Beziehung 
nur noch das Gelingen ihrer Absichten bestätigen möchte. 

Man schätzt den ersten der beiden Verfasser als einen guten Kenner 
der Geschichte der Mathematik, insbesondere der des 18. Jahrhunderts. 
Auch hat er sich als Mitarbeiter und Mitredakteur des vierten Bandes 
(Mechanik) der mathematischen Enzyklopädie große Verdienste erworben. 
Dem entspricht eine gute geschichtliche Einstellung des vorliegenden 
Buches, soweit die ältere Literatur in Frage kommt, und ein auf großer 
Belesenheit beruhender, weiter Blick für die Anwendungen. Man findet 
hier neben den wichtigsten technischen astronomische und physika- 
lische Probleme, wie wohl sonst nirgend in Lehrbüchern der allgemeinen 
Mechanik. Man kann geradezu sagen, daß das Buch von diesen 
Anwendungen her seinen besonderen Charakter erhält. Ohne 
direkt auf die Relativmechanik Einsteins einzugehen — das Buch 
bleibt auf dem Boden der klassischen Mechanik —, ist es doch 
so angelegt, daß es den Übergang zu jener vorbereitet. So bringt 
es bereits im dritten Kapitel ausführlich die Bewegung eines Punktes 
auf einer glatten Fläche und dabei die Theorie der geradesten Bahn und 
die formalen Hilfsmittel (Dreiindiecessymbole) der Einsteinschen Theorie. 
In der Behandlung des Dreikörperproblems und der astronomischen 
Störungstheorie geht das Buch ebenfalls recht weit, und das ist heute 
mehr als je berechtigt, wo die moderne Physik das Atom als ein winzig 
kleines Planetensystem auffaßt. 

Der zweite Verfasser ist ein guter Kenner der Variationsrechnung 
und ihrer Zusammenhänge mit der Mechanik. Und wenn auch, wie in 
der Einleitung richtig gesagt, die Methoden der Variationsrechnung 
zurückgestellt sind, so wird doch auch auf sie hingearbeitet: die Me- 
thode des Buches ist stark auf Lagrange eingestellt, und von dessen 
Zentralgleichung ist nicht mehr weit bis zum Hamiltonschen Prinzip. 

Die Darstellung der eigentlichen Mechanik kann man im allgemeinen 
als gut und zutreffend bezeichnen. Heute muß man leider einem Ver- 
fasser schon die richtige Darstellung des Prinzips der virtuellen Ge- 
schwindigkeiten und des Prinzips von D’Alembert als Verdienst an- 
rechnen: so wenig kennt man meist heute die ältere Literatur. Ins- 
besondere werden die Gruppen: eingeprägte und Reaktionskräfte, innere 
und äußere Kräfte, richtig unterschieden. Und doch kann ich der Dar- 
stellung der Grundlagen nicht überall zustimmen. Ich finde sie ein 
wenig konventionell und hier und da verschwommen. Auf Seite 96 scheinen 
die Verfasser zu glauben, daß das Parallelogrammgesetz selbstverständ- 
lich sei, weil nach dem Newtonschen Grundgesetz die Kraft ein Vektor 
ist. Ein längst erledigter Irrtum! Ebenso scheinen die Verfasser zu 
meinen (Seite 480), daß das D’Alembertsche Prinzip aus den Newtonschen 
Axiomen beweisbar sei. Auch nicht richtig und längst richtiggestellt. 
Die Verfasser täuscht die alte eingeschaltete Konstruktion des masse- 
losen Binders, die man einem Pfadfinder des 18. Jahrhunderts nicht übel- 
nehmen kann, die man aber heute nicht kritiklos vortragen darf. Alt- 
modisch ist auch das ängstliche Vermeiden der Vektorrechnung, ob- 
gleich der Begriff des Vektors und die entsprechenden Rechenregeln 


‘gleich zu Anfang auseinandergesetzt werden, 


Druck und Papier des Buches sind gut, die Figuren eigenartig, von 
der Schablone erfreulich abweichend, aber nicht immer leicht verständ- 
lich (z. B. Fig. 46, Seite 160). Das Buch kann allen empfohlen werden, 
die sich das nötige Rüstzeug zum Verständnis der modernen Physik ver- 
schaffen wollen. Für die Grundlegung der Mechanik hat es nur histori- 
schen Wert. [1738] : Hamel 


Geschichte der Elementarmathematik in systematischer Darstellung mit 
besonderer Berücksichtigung der Fachwörter. Von Dr. Johannes 
Tropfke. 3. Band.: Proportionen, Gleichungen. 4.Bd.: 
Ebene Geometrie. Zweite verbesserte, sehr vermehrte Auflage. 
Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 

In diesen beiden vorliegenden Bänden der Geschichte der Elementar- 
mathematik bestätigt es sich von neuem, daß dieses Werk unter den 
Büchern, die die Geschichte der Mathematik ‚behandeln, an hervor- 
ragender Stelle steht. Es gilt auch von diesen beiden Bänden das 
Gleiche, das der Berichterstatter auf 8. 172 dieser Zeitschrift 1922 ge- 
sagt hat. ; 

Einige Kleinigkeiten: Im dritten Bande hätte man über die Propor- 
tionslehre des Eudoxus von Knidos etwas ausführlicher berichten können, 
auch wäre ein Eingehen auf die Entwicklung der graphischen Lösungen 
von Gleichungen erwünscht, denn die graphischen Verfahren sind seit 
langem bekannt. 

Sehr erfreulich ist die deutliche Einschränkung des Verdienstes des 
Pythagoras an dem Auffinden des „Pythagoräischen‘“ Lehrsatzes, der 
auch hier seinen Schülern zugeschrieben wird. Es sei auch darauf hin- 
gewiesen, daß bei den Erörterungen über das fünfte Postulat des 
Euklid auch die. Beweisversuche genannt werden sollten, die vor 
Ptolemäus gemacht worden sind. Wenn ich mich recht erinnere, so 
beschäftigten sich bereits Posidonius und Geminos (beide im ersten Jahr- 
hundert v. Chr.) mit dem Parallelenpostulat. 

Eine besondere Stärke des Werkes liegt in der Darstellung der Ent- 
wicklungsgeschichte der Fachausdrücke. Die Fülle des herbeigezygenen 
Materials ist hier, wie auch in den vorhergehenden Bänden, verblüffend 
reichhaltig. 

Es ist aber offenbar leichter, etliche kleine Mängel an dem Werka 
aufzuzeigen, als ihm ein gleichartiges oder noch besseres zur Seite 
zu stellen. [1730] Zwirner. 
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Die Dieselmaschine der Gegenwart. 


Anwendung des Zweitaltverfahrens. 
Von Prof. Dr.-Ing. Nägel. Dresden. 


In dem vorliegenden Teil des am 9. Juni 1923 gehaltenen Vortrages, 


s. Heft 28 und 29, wird die Entwickluug 


der Zweitakt-Dieselmaschina von der Ventil- zur Schlitzsteuerung bis zu den größten Leistungen geschildert. 


er berüchtigte Streit der Meinungen, der die Erbauer von 
Großgasmaschinen seiner Zeit in zwei Lager trennte und 
bisweilen in bittere Kämpfe ausartete, drohte auch auf 
dem Gebiete der Dieselmaschine die Klarheit des Urteils 
zu trüben und aussichtsreiche Entwicklungsmöglichkeiten unter 
vorgefaßten Ansichten im Keim verkümmern zu lassen. Es er- 
scheint mir daher BO RE aus der Kienpeleen arena 
der Dieselmaschi- - 
ne die Behauptung 
herzuleiten, daß 
das Zweitaktver- 
fahren im Diesel- 
maschinenbau B 
iesten Fuß gefaßt } 
hat und weiterhin - 
zu fassen im Be- 
griffe steht, was 
ihm auf dem Ge- 
biete der Gasma- 
schine bisher be- 
kanntlich nur in 
sehr beschränktem 
Umfange gelungen 
ist. Dort liegen die 
Bedingungen für 
den Zweitakt an- 
ders als bei der 
Dieselmaschine. 
Gegenwärtig ist 
das Hauptproblem 
der Zweitakt-Gas- 
maschine noch 
nicht als gelöst an- 
zusehen, die Vor- 
gänge des Ge- 
mischladens und 
des Spülens sau- 
ber voneinander 
zu trennen und 
auf diese Weise 
Frischgasverluste 
im Auspuff zu ver- 
meiden. Diese Auf- 
gabe, für die mir die angewandten konstruktiven Mittel keines* 
wegs ‚erschöpft zu sein scheinen, tritt für die Dieselmaschine 
nieht in die Erscheinung. Bei ihr verändert sie sich in die wirt- 
schaftlich untergeordnete Forderung, mit dem Aufwand an Spül- 
luft zu sparer. 

Bei der Dieselmaschine können im wesentlichen drei Be- 
weggründe für den Übergang zum Zweitakt maßgebend 
werden. In erster Linie zwingt die Verwirklichung großer 
Leistungseinheiten zum Zweitakt, der bei gleichem Hubraum eine 
um etwa 75 bis 90 vH höhere Nutzleistung als der Viertakt liefert, 
wobei die Spülpumpenarbeit und die beim Zweitakt beliebte ge- 
ringere Drehzahl bereits berücksichtigt sind. Im Sinn dieser An- 


Abb, 59. Doppeltwirkende 12000 PS. weint Schiffsdieselmaschine des Werkes Nlirnberg der MAN. 


D= 850 mm, s = 1200, n 


wendung des Zweitaktes liegt das Bestreben, möglichst große Zy- 
linder beherrschen zu lernen. 

Der zweite Leitgedanke gründet sich auf die Eigenschaft 
des Zweitaktes, mindestens die Steuerung des Auspuffes dem 
Kolben übertragen zu können und somit die Auspuffventile mit 
ihrem Antrieb zu ersparen. Während dieser Vorzug des Zwei- 
taktes von allen Zweitakt-Dieselmasehinen wahrgenommen wird, 
steuert man den 

Spüllufteintritt 
noch.nichtbeiallen 
Maschinen durch 
den Kolben, son- 
dern bisweilen 
noch — nach Art 
der Zweitakt-Gas- 
maschine von Kör- 
ting — durch Ven- 
tile. Wir haben 
demnach Ventil- 
spülmaschinen 
und Schlitzspül- 

maschinen zu 
unterscheiden. Bei 
den letzteren ent- 
fällt daher auch 
der Antrieb für 
die Lufteinlaß- 
organe, wodurch 
die Maschine, de- 
ren Steuerung sich 
auf das Änlaßven- 
til und die Brenn- 
stoffnadel be- 
schränkt, in den 

Nebenmechanis- 
men wesentlich 
vereinfacht wird. 
Dieser Vorteil 
des Zweitaktes 
leitet zu dem drit- 
ten Gesichtspunkt 
über, der sich des 
Zweitaktes an- 
nimmt, um in mittleren, kleinen und kleinsten Größenstufen mög- 
lichst billige, ventillose Maschinen ohne übertriebene Ansprüche 
an thermische Rentabilität oder hohe mittlere Kolbendrücke zu 
gewinnen. 

Auf Grund dieser 


: 160 Uml./min: 


Sachlage erscheint der Zweitakt am An- 
fang und am Ende der Kette von Ölmaschinen, die von der 
kleinsten bis zur größten Ausführung gebildet wird. Ich will für 
diese Betrachtung vorübergehend die Vergasermaschinen in den 
zu behandelnden Kreis einbeziehen und diese Kette bei den Fahr- 
rad-Hilfsmotoren berinnen lassen, die sieh in neuerer Zeit mit 
we Erfolg des Zweitaktes bedienen. Gerade diese Maschinen 
lehren deutlich, daß der Zweitakt aus ganz andern Gründen als 


% 


der besseren Ausnutzung des Zylinderraumes mit Vorteil heran- 
gezogen werden kann. Bei den kleinen schnellaufenden ‚Ma- 
schinen ist der Spül- und Ladevorgang so primitiv und mit so 
großen Drosselverlusten verknüpft, daß von einer wesentlich bes- 
seren Ausnutzung des Zylinderinhaltes als beim Viertakt nicht 
gesprochen werden kann. Der Erfolg liegt hier im wesentlichen in 
der Vereinfachung und Verbilligung der Maschine, die der Zwei- 
takt infolge der Entbehrlichkeit der gesonderten Steuerorgane und 
ihres Antriebs ermöglicht. 


Maschinen mit Ventilspülung. 


Für unsere Betrachtung kommen zunächst die beiden erst- 
zenannten Vorzüge des Zweitaktverfahrens in Betracht. Man 
suchte, im Wettbewerb mit der Viertaktmaschine, die Höchstlei- 
stungen im einzelnen Arbeitszylinder zugleich mit gleicher ther- 
mischer Wirtschaftlichkeit und Betriebsicherheit zu erreichen, 
und begrüßte die Vereinfachung der Maschine als willkom- 
mene Begleiterscheinung. Die hier zu verzeichnende Entwick- 
lung ist von der Ventilspülmaschine ausgegangen und hat zur 
die als die heute höchststehende 


Sehlitzspülmaschine geführt, aöchsistehent 
Die Ventilspül- 


Zweitaktmaschine angesprochen werden muß. 
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Abh. 56 und 57. Arbeitszylinder der do peltwirkenden Sechszylinder-Zweitakt- 


Dieselmaschine mit 12000 PS, Nennleistung. Werk Nürnberg der MAN. 
D=&0mm, s=1060mm, n = 160 Uml /min. 


160 Uml./min 12000 PSıe leisten. 


Nägel: Die Dieselmaschine aer Gegenwart. 


maschine in den Ausführungen von Gebr. Sulzer und des 
Werkes Nürnberg der Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg hatte mich bereits in meinem Vortrag vom Jahre 1911 be- 
schäftigt!) und auch die Schlitzspülmaschine war bereits als Ge- 
genkolbenmaschine nach Junkers auf dem Plan?). Diese hat, 
wie bereits erwähnt, auf deutschem Boden nicht die Aufnahme 
gefunden, die man auf Grund der vielverheißenden und unermüd- 
lichen Versuche ihres Schöpfers hätte erwarten sollen. Dage- 


gen hat das Ausland die von Junkers gesammelten Erfahrungen: 
dankbar aufgenommen, beruht doch der Aufbau der in England 


entwickelten Dixford-Maschine unmittelbar auf den Errungen- 
schaften von Junkers, die mit dem aus seinen Diensten geschie- 
denen Chefkonstrukteur: auf englischen Boden übergingen, Wie 
man hört, steht Junkers selbst im Begriff, seiner Maschine im 
eigenen Werk eine neue Zukunft zu eröffnen. 
zunehmen, daß er sein Ziel nicht in großen Maschineneinheiten, 
als vielmehr in der Entwicklung raschlaufender kleiner Diesel- 
maschinen erblickt, an denen das Verkehrswesen für das Kraft- 
fahrzeug und Flugzeug Interesse nimmt. 

Die Großdieselmaschine, die in erster Linie die Schiffahrt 
fordert, ist in Deutschland auf das einfache Kurbelgetriebe an- 
gewiesen geblieben und hat vereinzelt davon Gebrauch gemacht, 
die Leistungssteigerung für die Einheit des Zylinderraumes durch 
Doppeltwirkung des Kolbens herbeizuführen. Um einer Großtat 
des deutschen Dieselmaschinenbaues zum ersten Male öffentlich 
ein Denkmal zu setzen, gedenke ich der Tatsache, daß sich im 
Jahre 1910 das Werk Nürnberg der Maschinenfabrik 


Augsburg-Nürnberg und die Germaniawerft in. 


Kiel dem Reichsmarineamt gegenüber bereit erklärten, den Bau 
je einer Groß-Schiffsdieselmaschine für Kriegsschiffe zu über- 
nehmen. Die Germaniawerft hat eine Schlitzspülmaschine in An- 
griff genommen, während das Werk Nürnberg in einer doppelt- 
wirkenden Ventilspülmaschine sein Heil suchte mit Abmessungen, 
die auch der heutige Dieselmaschinenbau noch nicht wieder ge- 
schen hat. 

Die Nürnberger Maschine sollte mit sechs Zylindern bei 
Um das Schlußergebnis vor- 
wegzunehmen, gegen dessen Veröffentlichung heute keine Be- 
denken mehr bestehen, nachdem die Maschine aus naheliegenden 
Gründen verschrottet worden ist, teile ich mit, daß die voll aus- 


‚gebaute Maschine vom 4. Januar bis zum 5. April 1917 ohne jede 


) Vergl. Abb. 12 bis 16 und 19 bis 24 $. 1924 bis 1327-Z. 1911 Bd. 55. 
®, Ebenda Abb. 31 bis 37 8. 1329 bis 1330. 


Abb. 58. Aufriß der doppeltwirkenden Sechszylinder-Zweitakt- 
Dieselmaschine von 12000 PS. Nennleistung, Werk Nürnberg 


D=8&0mm, 3=1050 mm, n= 160 Uml.smin. 


Es ist jedoch an- 


der MAN. a 
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- Widerstände Herr zu werden, die sich 


Deckels saßen. 
 Reißen der Auspuffstege und der Zylinderdeckel äußerten, führten 


- den Stegen zu berühren. Auf diese Weise ist die Möglichkeit 


RR 
gem: Nägel: 


örung 2,1 Mill. Umdrehungen zurückgelegt und diese Probezeit 


mit einem ununterbrochenen fünftägigen Betrieb unter einer zwi- 
schen 10800 und 12 000 PS: wechselnden Last gekrönt hat. Es ver- 


lohnt besondrer Erwähnung, daß mit einem Zylinder dieser Ma- 
schine nach Abschluß dieser Versuche weitergearbeitet wurde, 
um die Belastungsgrenze der gewählten Zylinderbauart festzy- 
stellen. Dieser Zylinder wurde in Versuchen, die sich auf 


_ mehrere Stunden Dauerbetrieb erstreckten. zuletzt am 16. Oktober 


1917 bei 145 Uml./min auf 3573 PS; belastet, wobei er einen mitt- 
leren indizierten Druck von 9,82 at entwickelte. Der mechanische 
Wirkungsgrad der Einzylindermaschine, bei der sämtliche Hilfs- 
pumpen elektrisch angetrieben wurden, wurde zu 0,90 festgestellt. 
Als Brennstoff diente Steinkohlenteeröl und Zündöl. Die Einzel- 
versuche dieses "Tages weisen von mittags 12 Uhr bis nachm. 
5Uhr eine allmähliche Steigerung der Belastung von 2472 bis 
83218 PS. auf. Die ganze Maschine, die mangels hinreichend 
großer Bremsvorrichtungen dieser Überlastung nicht unterworfen 
werden konnte, würde demnach unter Berücksichtigung der 
Pumpenleistungen bis zu 17150 PSe zu leisten imstande gewesen 
sein, was eine Überlastbarkeit von 43 vH gegenüber der erwarte- 
ten Leistung von 12000 PSe bedeutet. 


Die Entstehungsgeschichte dieser Maschine, die durch die 
Erinnerung an die verhängnisvolle Spülluftexplosion im Januar 
1912 getrübt wird, stellt sich als der fortgesetzte und schließlich 
doch siegreiche Kampf mit all den zu erwartenden Tücken des 
widerspenstigen Baustoffes dar. Die Zylinderbohrung betrug 

0 mm, der Hub 1050 mm. Um das Wagnis noch heute richtig 
einschätzen zu können, das man mit solchen Ausmaßen eines 
Dieselmaschinenzylinders übernahm, muß man sich vergegen- 
wärtigen, daß die damalige Zeit ihrer größten Dieselmaschine 
etwa 1000 PS in sechs Zylindern zuschreibt. Der Sprung, zu 
dem man die Sehnen spannte, sollte eine gewaltige Kluft über- 
winden. Viele Jahre zähester Arbeit waren erforderlich, um der 
in dichter Folge auf- 
drängten. Der Beherrschung der großen Getriebekräfte und der 
Kolbenstangenliderung erwies man sich auf Grund der lang- 
jährigen Erfahrungen mit der Großgasmaschine gewachsen. 
Dafür bereitete die Zylinderkühlung in dem beim- Zweitakt- 
Dieselverfahren erforderlichen Umfang nachhaltige Schwierig- 
keiten. Im Anfang hatte man das Zylinderfutter aus einem Stück 


hergestellt und den Zylinderdeckel mit den Brennstoff- und Spül- 


ventilen versehen, die in taschenförmigen Ausbuchtungen des 
Ungünstige Erfahrungen hiermit, die sich im 


schließlich zu der Bauart, die durch die Abb. 56 und 57 wieder- 
gegeben ist. Den endgültigen Zylinder kennzeichnen folgende 
Einzelmaßnahmen: 


a) Der Zylinder ist aus einem Unterteil und einem Ober- 


teil zusammengesetzt. die beide durch Vermittlung eines den Aus- 
 puffkanal enthaltenden Ringstückes 


zusammengehalten werden. 
Die beiden Rohrstücke, welche die Laufbüchsen bilden, lassen in 
der mittleren Querschnittebene des Zylinders zwischen ihren säge- 
blattartigen Kanten die Auspufischlitze entstehen, ohne sich in 


freier Ausdehnung für 
die Laufbüchsen - ze- 
sichert, die von der 
Teilnahme an der Über- 
tragung der Gestellkraft 
entlastet sind. Diese 
findet ihren Weg ledig- 
lich durch die Außen- 
wand des Zylinders. 


s o o 
Abb.60. Wärmedurch- 23° 
gang; Wand- u. Kühl- 
wassertemperaturen 
bei der 12000 PS.-dop- 
peltwirkenden Zwei- 
takt-Schiffsdiesel- 
maschine des Werkes 
Nürnberg der MAN. 


b) Die Kühlune 
der Laufbüchse ist 
durch einen die Lauf- 
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benförmige, der Außenfläche der Laufbüchse zugekehrte Kanal- 
windungen diese Fläche vom Kühlwasser mit hoher Geschwin- 
digkeit bespülen lassen. ' 

c) Die Brennstoff- und Spülventile sind in Anlehnung an 
die Erfahrungen mit der Nürnberger Großgasmaschine in Kano- 
nen eingebaut, die den Kühlwasserraum des Mantels durchdrin- 
gen. Der obere Zylinderdeckel nimmt nur noch das Anlaß- und 
das Sicherheitsventil, der untere nur das Sicherheitsventil auf. 
Jede Zylinderseite hat vier Spülventile und zwei Brennstoffven- 


tile, die in der Quermittelebene des Zylinders angeordnet sind 


und deren Achse die Kolbenschubrichtung kreuzt. Diese Lage der 
Brennstoffnadeln gegenüber der Zylinderachse ist das Ergebnis 
ausgedehnter Versuche und verfolgt den Zweck, durch tangentiale 
Einspritzung die verdichtete Luftladung möglichst vollkommen 
auszunützen und gleichzeitig die Verbrennung günstig zu beein- 
flussen. 

d) Nachdem die Erfahrung gelehrt hatte, daß an den Stellen, 
wo die Ventilkanonen die Laufbüchsenwand durchdringen, oft 
bereits nach wenigen Betriebsstunden Risse auftreten, die auf un- 
zulässig hohe Temperaturspannungen zurückzuführen sind, ‚hat 
man diese Stellen durch- Einbau stählerner Kühlringe vor dem 
Zutritt der Verbrennungsgase geschützt. Die Kühlringe sind ohne 
Schweißnaht aus dem Vollen aufgedornt und von zahlreichen 
Längsbohrungen durchsetzt, die an der dünnsten Stelle nur 18 mm 
Wandstärke stehen lassen. Die Bohrungen sind dureh Umfangs- 
kanäle so untereinander verbunden, daß das Kühlwasser die Boh- 
rungen im Zickzack durchströmt. Wichtig ist auch der abge- 
schrägte Ansatz des Kühlringes an die Laufbüchsenwand. 

e) Mit ähnlichen Schwierigkeiten hatte der Entwurf der 
Deckel und des Kolbens zu kämpfen. Das Ergebnis der lang- 
wierigen Versuche beruhte immer darauf, eine wirksame Küh- 
lung zu entfalten, die durch große Wassergeschwindiekeiten ent- 
lang den wärmeabgebenden Flächen erzwungen werden mußte. 
Abb. 56 läßt die Maßnahmen erkennen, die in den beiden Deckeln 
zu diesem Zweck getroffen wurden. Den Aufbau der ganzen 
Maschine zeigen Abb. 58 und 59 (Titelbild). 

Von Interesse sind die Temperaturmessungen, die an einzel- 
nen Stellen eines Versuchszylinders ohne Kühlring vorgenommen 
wurden, Abb. 60. Die Darstellung gestattet unter Berücksichtigung 
der verschiedenen Zylindergrößen und der verschiedenen Drehzah- 
len einen unmittelbaren Vergleich mit den Angaben, die Obering. 
Alt in einem Vortrag vor der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
gemacht hat!) und die sich auf entsprechende Versuche an einer 
Viertaktmaschine beziehen. Während bei dem Zylinder einer 
Viertakt-U-Bootsmaschine zwischen der Innen- und Außenhaut 
der Laufbüchse bei 9,2 at mittlerem indiziertem Druck als größtes 
Temperaturgefälle 86° C gemessen wurden, beträgt dieser Unter- 
schied bei der Nürnberger Zweitaktmaschine bei nur 6,3 at mitt- 
lerem indiziertem Druck 156 ° C, also beinahe doppelt so viel. In 
dem großen Temperaturgefälle, das das Zweitaktverfahren den 
gefährdetsten Stellen der Zylinderwand zumutet, äußern sich 
auch die Bauschwierigkeiten, die vor allem der Größtausführung 
der Zweitaktmaschine die Grenze setzen. Es ist anzunehmen, daß 
die gegenwärtige Entwicklung der großen Dieselmaschinen mehr 
als früher darauf zurückgreifen muß, die Temperaturen an den 
entscheidenden Stellen des Zylinders durch Messung zu verfolgen, 
um:die Erkenntnis des Richtigen nicht erst aus Fehlschlägen zu 
gewinnen, deren Therapie in heutiger Zeit teuerer zu stehen 
kommt, als planmäßige experimentelle Prophylaxe. Abb. 61 zeigt 
den Brennstoffverbrauch und die Angaben über Spüldruck und 
Spüllufttemperatur bei dem Überlastungsversuch an einem Ein- 
zelzylinder. i : 

Die dargestellte Versuchsreihe umfaßt den Leistungsbereich 
von 500 bis 3200 PSe- { 
pumpen bei 200 g/PSceh seinen Mindestwert erreicht, muß man 
ihm die Zeit zugute rechnen, wo er erzielt wurde und wo man gut- 
willig der Zweitaktmaschine einen Mehrverbrauch von 10 vH ge- 
genüber der Viertaktmaschine einräumte. Es ist mir ein Bedürf- 
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Abb. 61. 
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Versuchsergebnisse der doppeltwirkenden Zweitakt-Dieselmaschine 


‚les Werkes Nürnberg « 


er MAN. Aufgenommen am Zylinder V. n = 115 Uml. min. .* 


Wenn der Verbrauch ohne alle Hilfs- - 
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nis, heute mit besonderer Anerkennung der Tat zu gedenken, die 
der Errichtung dieses Marksteines auf der Entwicklungslinie der 
Dieselmaschine innewohnte.. In dieser Tat ehren wir die 
deutschen Männer, die sie vollbrachten. 

Die Zweitaktmaschine mit Ventilspülung in einfachwirkender 
Bauart hat die Germaniawerft in Kiel für Schiffszwecke 
mehrfach angewandt, z. B. beim Tankschiff „Zoppot“*), Abb. 62 
und 63. Jede der beiden Maschinen hat sechs Zylinder von 575 mm 
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Abb. 62. Sechszylinder-Zweitakt-Dieselmaschine des Tankschiffes 
„Zoppot“, Fried. Krupp, Germaniawerft, Kiel. 
D = 575 mm, s = 1000 mm, n = 106 Uml /min, N; = 260 PS;, 


N. = 1675 PS... 
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Abb. 68.. Zylinderdeckel der in Abb. 62 dargestellten Zweitakt-Dieselmaschine 
mit zwei Brennstoff-, zwei Spülventilen, einem Anlaß- und einem Sicherheits- 
ventil, im doppelten Maßstab der Abb. 9. 


Dmr. und 1000 mm Hub und leistet bei 106 Uml./min 2360 PS; 
oder 1675 PSe, die mittleren Drücken von 6,44 und 4,57 at ent- 
sprechen. Dem Studium der Spülvorgänge hat die Germaniawerft 
eine umfangreiche Forschungsarbeit gewidmet, auf deren Ergeb- 
nisse sich ihre Zweitaktbauart stützt. Sie ordnet im Zylinderdeckel 
außer dem Anlaßventil ein oder zwei Brennstoffventile und zwei 
oder «rei Spülventile an, jenach- der Größe und Drehzahl der Ma- 
schine. 
daß die Erkentnisse der Ventilspülmasehine nur noch historisches 
Interesse für sieh in Anspruch nehmen könnten, woraus hervor- 


‘) „Werft und Reederei“ 1921 Tleft 13; „Schiffbau“ 1923 Heft 15 bis 18. 
% Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1930 8. 331. 


Obering. Alt sagt in seinem genannten Vortrag?) selbst,‘ 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher’ Ingenieure. 


geht, daß die Germaniawerft nicht mehr beabsichtigt, 
die Zweitaktmaschine als Ventilspülmaschine für die Zukunft 
weiter zu entwickeln. Eine über die Anwendung auf die Ventil- 
spül-Zweitaktmaschine hinausgehende Bedeutung hat die schon 
erwähnte Kühlvorlage?), womit man den Zylinderdeckel ausge- 
rüstet hat, um diesem neben seinen eigentlichen Aufgaben, den 
Zylinder dicht abzuschließen und die Steuerungsorgane aufzuneh- 
men, nicht noch die weitere zuzumuten, einen großen Teil der 
vom Kühlwasser abzuführenden Wärme durch seine am meisten 
"beanspruchte Innenwand zu übertragen. 

Den entscheidenden Schritt von der Ventilspülmaschine zur 
Schlitzspülmaschine, die Söhnlein in Wiesbaden als Vergaser- 
kleinmaschine mit befriedigendem Erfolg eingeführt hatte, unter- 
nahm die Firma Gebr. Sulzer in Winterthur; sie hat 
damit eine bedeutsame Entwicklung angebahnt, die heute noch 
nicht als abgeschlossen gelten kann. Bereits im Jahre 1904 ver- 
suchte diese Firma, den Zweitakt für die Dieselmaschine durch 
ein im Deckel zentral angeordnetes Spülventil zu verwirklichen. 
Der Auspuff erfolgte durch vom Kolben gesteuerte Schlitze, die 
sich über das letzte Fünftel des Hubes erstreckten und gleich- 
mäßig auf den Umfang verteilt waren. Im Jahre 1905 wurde das 
zentrale Spülventil, mit dem sich die Lage der Brennstoffnadel 
nur schwer vereinigen ließ, durch zwei Spülventile ersetzt. Auf 
diese Weise entstand die. erste umsteuerbare Zweitakt-Diesel- 
maschine mit 100 PSe Leistung. Das Jahr 1908 ließ die ortfeste 
Zweitaktmaschine mit vier Spülventilen für jeden Zylinder ent- 
stehen, die als Drilling 900 PSe leistete. Dieser Entwicklung- 
stufe gehören die Ausführungen der Sulzer-Zweitaktmaschinen 
an, von denen ich im Jahre 1911?) berichten konnte, daß eine 


Vierzylindermaschine von 2400 PS. als Höchstleistung gebaut 


worden sei. 
Maschinen mit Schlitzspülung. 


Inzwischen hatte die grundsätzliche Entwicklung des Zwei- 
taktverfahrens bei Gebr. Sulzer bereits den Übergang zur 
Schlitzspülmaschine begonnen. Auf Grund von elementaren Vor- 
versuchen hatte Obering. Schenker des Werkes Winterthur in 
den Jahren 1909 und 1910 eine um- = 
steuerbare Schiffsdieselmaschine von 
350 -PSe geschaffen, bei welcher so- 
wohl der Spüllufteintritt als auch 
der Auspuff durch Schlitze statt- 
fand; diese öffnete der Kolben am 
Ende des Arbeitshubes. Jede der 
beiden Schlitzgruppen nahm etwa 
die Hälfte des Zylinderumfanges ein. 

Diese Maschine wurde der Aus- 
gang der neuen Entwicklung. Die 
Spülschlitze werden erst dann vom 
Kolben freigegeben, wenn der Druck 
im Zylinder durch den bei früherer 
Kolbenstellung eingeleiteten Aus- 
puff unter den Spüldruck herabge- 
sunken ist. Da diese Spülschlitze 
durch den rückkehrenden Kolben 
auch entsprechend früher ge- 
schlossen werden als die Auspuff- 
schlitze, hat man, wie Abb. 64 er- 
kennen läßt, noch eine zweite Reihe 
von Spülschlitzen vorgesehen, deren 
Schlitze schräg nach oben gerichtet 
sind und von einem zwangläufig be- 
tätigten Steuerorgan geöffnet wer- 
den, sobald der Kolben die unsere 
Spülschlitzreihe freizugeben be- 
ginnt, und sich erst schließen, nach- 
dem der Kolben sie überdeckt hat. 
Die die Auspuffdauer überschrei- 
tende Öffnungszeit der oberen Spül- 
luftschlitze kann zum Aufladen des 
Zylinders mit Luft unter erhöhtem 
anal rück zwecks Steigerung 

er Leistung benutzt werden. 

Die beiden Spülschlitzreihen ge- 
statten einen großen @berschnitt für 
den Spülluftstrom zu verwirklichen 
und daher den Druck der Spülluft weitgehend herabzusetzen. Niedri- 


Abb. 64. 
Zweitakt-Schlitzspülmaschine. 
Gebr. Sulzer, Winterthur und 

Ludwigshafen. 


Einfachwirkende 


ger Spülluftdruck ist für die Vollkommenheit der Spülung wie 


für den mechanischen Wirkungsgrad von Bedeutung, was 
man bereits bei den Zweitakt-Großgasmaschinen erfahren hat. 
Daß die Spülluft in verschiedenen Richtungen aus den beiden 
Schlitzreihen in den Zylinder eindringt, hat, wie Versuchsergeb- 
nisse beweisen, selbst bei einem Hub von 1200 mm, eine plan- 
mäßige Auswaschung des ganzen Hubraumes ohne allzu großen 
Spülluftverbrauch zur Folge. 

Das Sulzersche Zweitaktverfahren hat seit 1910 in Bezug 
auf die Gestaltung der Schlitze immer vorteilhaftere Ausführun- 
‘gen erhalten. Außerdem ist man bei der Ausbildung des die 
obere Scehlitzreihe steuernden Organes vom ursprünglichen Doppel- 
sitzventil zum Drehschieber und schließlich bei einigen Typen 


®) Vergl. Abb. 28 und 29 8. 682. 
*) 2. 1911 8.1323 und Abb. 16 8. 1325. 


PER 


il ne ad da „aa 


BETA 


SHE en? Bi ... Pur vr 


zum selbsttätigen Ventil übergegangen, womit die neuesten Ma- 
‚schinen ausgestattet sind. Abb. 65 zeigt den Querschnitt durch 
den Zylinder einer größeren Schiffsmaschine in der Höhe 
der Auspuff- und oberen Reihe der Spülluftschlitze und durch die 
Spülluftzuleitung; diese nimmt als Steuerorgan einen Drehschieber 
auf, der gegenüber. der Kurbelwelle mit halber Drehzahl gleich- 
förmig umläuft. 


rung zwischen gekühlten Gleitbahnen, die zu beiden Seiten des 
2 Kurbeltriebes an-den Ständern angebracht sind. Durch diese An- 
J ordnung wird der Kolben und das Getriebe durch die großen 
‚auf beiden Maschinenseiten vorgesehenen Öffnungen der Beobach- 
tung sehr gut zugänglich. Der Kolben, Abb. 66 und 67, hat die 
‚den Maschinen von Gebr. Sulzer eigentümliche Kühlung; ihr 
‚besonderes Merkmal besteht darin, daß die drei ineinanderge- 
‚steckten Rohre zum Zu- und Abführen des Kühlwassers gegen- 
‚seitig nicht mit Stopfbüchsen abgedichtet zu werden brauchen, was 
‚die Betriebsicherheit der Posaunen erhöht. Das innerste und das 
‚äußerste Rohr stehen, auf Böcken am Gestell aufgeschraubt, fest 
im Raume. Das mittlere Rohr ist durch ein Kugelgelenk an der 
‘tiefsten Stelle des Kühlraumes am Kolben angeschlossen. Durch 
(die Düse am oberen Ende des: inneren Rohres wird das Kühl- 
wasser gegen den Kolbenboden gespritzt und fließt durch den 
Ringraum zwischen innerem und mittlerem Rohre wieder ab, 
e ohne den Kolbenkühlraum zu erfüllen. Die Kühlung erfolgt dem- 
f nach durch einen freien Strahl innerhalb des im übrigen von 

Atmosphärendruck erfüllten Kolbenkühlraumes. Dieser Betriebs- 
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Zylinderquerschnitt durch 
‚die Auspuff- und, obere 
‚Spülschlitzreihe mit Spül- 
luftdrehschieber. 
Gebr. Sulzer, Winterthur 
und Ludwigshafen 


‘ zustand hat hinreichend weite. Abflußquerschnitte zur Bedingung, 
die dem Kühlwasser dadurch dargeboten werden, daß von den 
beiden Posaunen an jedem Kolben nur eine zur Kühlwasserzu- 
fuhr dient, während die‘ Ringquerschnitte beider Posaunen das 
Kühlwasser ableiten. Die jeweilig nicht für die Kühlwasserzu- 
fuhr in Anspruch genommene Posaune dient zur Aushilfe. Das 
äußere Rohr jeder Posaune streift die an der Außenfläche des 
mittleren Rohres hängenbleibenden Kühlwassertropfen ab, damit 
sie nicht in den Getrieberaum spritzen und sich mit dem Schmieröl 

s mischen. Der ausgiebigen Kühlung des Kolbenbodens, die durch 

,, diese Einrichtung geboten wird, schreibt die Firma Gebr. 

i Sulzer einen großen Teil des Erfolges zu, der die Fortentwick- 

x lung ihrer Zweitaktmaschine stetig begleitet hat. 

3 Hervoragend einfach ist der Deckel der Sulzermaschine. 

x Er besteht, wie aus Abb. 64 ersichtlich ist, aus einem Ringhohl- 

4 körper, in dessen Mittelbohrung der einzige Einsatz angebracht 

i ist, den der Deckel aufzunehmen hat. Der Deckel wird durch 

k 


den unter ihm wirkenden Überdruck nach oben durchgewölbt, so 

daß seine untere Wand auf Druck, die obere auf Zug bean- 

sprucht wird. Die untere Deckelwand kann daher verhältnismäßig 

dünn ausgeführt werden und damit für den Wärmeübergang an 

das Kühlwasser die günstigsten Bedingungen erfüllen. Für die 

. ‚Zuverlässigkeit der dem Entwurf dieses Deckels zugrunde liegenden 

 . Gesichtspunkte spricht die Tatsache, daß von der großen Zahl der 

| im Betriebe befindlichen Deckel dieser Art noch kein einziger zu 

£ Beanstandungen Anlaß geboten hat. Der axiale Deckeleinsatz ist 

} für sich besonders gekühlt und nimmt das Brennstoffventil, das 

*  Anlaßventil und die Bohrung für das Indikator- und Sicher- 
heitsventil auf, Abb. 68. 

Der Anlaßvorgang verdient insofern Beachtung, als er durch 

zwei Steuerorgane a und b, Abb. 68 und 69, beherrscht wird. 


Nägel: Die Dieselmaschine der Gegenwart. 


r. Von besonderem baulichen Interesse ist die Kreuzkopffüh- 
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Das am Verbrennungsraum sitzende Anlaßventil «a wird für die 
ganze Dauer des Anlaßvorganges durch dieselbe Drehung der 
Hebelwelle H geöffnet, durch die man den Brennstoffhebel hy 
ausschaltet und den Anlaßhebel h, einschaltet. Zum Steuern der 
Druckluft dient das Anlaß-Vorventil b, das zugleich während des 
Anlassens den Verdichtungsdruck vermindert. Zu diesem Zweck 
ist der untere Teil des Ventils als Steuerschieber ausgebildet, der 
während des Beginns des Verdichtungshubes Luft aus dem 


Zylinder durch die Ablaßleitung in die Spülluftleitung zurück- 
strömen läßt. Das Ventil b wird durch den Anlaßhebel h, unter 
Vermittlung einer doppelarmigen Schwinge s betätigt, die am 
unten heraus- 
zunächst 
und da- 


untern Ende des Ventils angreift. Der nach 
ragende Schaft gehört einem Hilfsventil an, 
nach oben in die Offenstellung : gedrückt 
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Abb. 66 und 67. 
Arbeitskolben mit Wasser- 
‚kühlung. Gebr. Sulzer, 

Winterthur und Ludwigshafen 


durch den Raum oberhalb des Steuerschiebers b durch die un- 
mittelbare Verbindung mit der Ablaßleitung entlastet. Nach kur- 
zer Erhebung des Hilfsventils wird der nunmehr von Druck ent- 
lastete Steuerschieber b gegen die Schlußkraft der oberen Feder 
selbst nach oben bewegt und schneidet zunächst die Verbindung 
des Zylinders mit der Ablaßleitung ab, um im nächsten Augen- 
blick die Anlaßluft in den Zylinder eintreten zu lassen. 

Die Anordnung des an dem Spiel der Anlaßsteuerun& unbe- 
teiligten Vorventils a hat neben der erwünschten Vergrößerung 
des schädlichen Raumes noch den Vorteil, daß man während des 
Betriebes der Maschine, also bei ‘geschlossenem Vorventil, das 
Gehäuse des Steuerschiebers b abbauen kann, um es auf etwaige 
Störungen zu untersuchen. Das Umsteuern vollzieht sich durch 
Verdrehen der Umsteuerwelle U, durch deren Hebel das Rollenge- 
hänge r so in seiner Lage gegen die Steuerwelle verändert wird, 
daß die für ‘die entgegengesetzte Drehrichtung vorgesehenen 
Nockenscheiben mit den zugeordneten Rollen in Eingriff kommen. 
In der Mittellage von U ist keine Rolle im Eingriff. Infolge be- 
sonders zweckentsprechender Anordnung ist es möglich, durch 
Teilauschläge der Umsteuerwelle U aus der Mittellage bei ge- 
ringen Drehzahlen zugleich auf Nadelhub sowie Zeitpunkt und 
Dauer des Einspritzens vorteilhaft einzuwirken. 

Ich habe selbst Gelegenheit gehabt, drei Maschinen dieser 
Bauart in verschiedener Größe im Betrieb näher zu beobachten 
und zu untersuchen. Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen 
Maschinen bestand noch darin, daß die kleinere mit vier Zylin- 
dern von 340 mm Dmr. und 540 mm Hub bei 410 PS. Nenn- 
leistung mit einem unmittelbar gekuppelten doppeltwirkenden 
Spülluftgebläse von nahezu 334 Il Hubraum (d =700 mm, 
s— 450 mm) ausgestattet war, während die beiden größeren Ma- 
schinen mit vier und sechs Zylindern von 680 mm Dmr. sowie 


730 


1100 und 1200 mm Hub bei 1600 und 2500 PSe Nennleistung ihre 
Spülluft durch elektrisch angetriebene 'Turbogebläse erhielten, die 
von der Firma Brown, Boveri & Cie in Mannheim 
zeliefert waren. 
Von den Ergebnissen der Versuche an der kleinen Maschine 
am 31. 3. bis 2. 4 1921 will ich nur hervorheben, daß die Ma- 
schine bis herab zu % Last anstandslos mit einem besonders un- 
zeeigneten Steinkohlenteeröl lief, ohne besondere Ein- 
richtungen hierfür zu brauchen. Beim Anlassen der 
kalten Maschine wurde jedoch grundsätzlich Gasöl oder I 
Braunkohlenteeröl benutzt. Die Maschine gestattele 


ferner ohne Trübung des Auspuffes, bei ‚Betrieb mit 
Braunkohlenteeröl wie mit Steinkohlenteeröl die lieis- 
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Abb. 68. Brennstoffnadel und Anlaßventil. 
(iebr. Sulzer, Winterthur und Eudwigshafen. 


Abb. ., 
Zusammenstellung und Steuerung für 
Brennstoffnadel und Anlaßventil. 
(rebr. Sulzer, Winterthur und 

Ludwigshafen. 
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Inug auf 550 PSe, also um wenig mehr als 34 vH der Nennleistung zu 
steigern, was einem mittleren nutzbaren Kolbendruek von 5,77 at 
bei 219 Uml./min entsprieht. Der Verbraueh an Braunkohlen- 
teeröl betrug etwa bei % Nennlast 211 g/PSeh. Das Braunkohlen- 
tceröl hatte einen unteren Heizwert von 10100 keal/kg. Bei der 
Nennlast verbrauchte. die indizierte Spülpumpenarbeit etwa 5,9 vII, 
die indizierte Arbeit des Einspritzkompressors -4,8 vII der in- 
dizierten Gesamtleistung, während für die sonstizen 1lilfspumpen 
und die gesamten Reibungsverlusie 23 vH der indizierten Lei- 
stung verbraucht wurden. Hiernach ergibt sich ein mechanischer 
Wirkungsgrad von 66,3 vH, der sich bei Überlast bis auf 68,7 vH 
steigerte. 

Von erheblicherer Bedeutung sind die Versuche an der 
zroßen Maschine mit vier Zylindern von 680 mm Dmr. und 
1100 mm Hub, die vom 19. bis 23. September 1922 in Ludwies- 
hafen stattfanden und nach einwandireier Feststellung das Zwei- 
taktverfahren auch in Bezug auf den Breunstoffverbrauch -bei 
Maschinen dieser Größenordnung als dem Viertakt ebenbürtig 
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erscheinen ließen. Diese Ma: 
Schwestermasehine für ein Tankschiff der Deutsch-Ameri- 
kanischen Petroleum-Gesellschaft von 1400 t 
Tragfähigkeit bestimmt. Die Versuche fanden während des vor- 
geschriebenen 72stündigen Abnahmebetriebes statt. 
beiden Hauptmaschinen gehören zu der Anlage zwei Zweitakt- 
Hilfsmaschinen der gleichen Bauweise und Größe, wie für die 
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Abb, 7u. Sulzer-Zweitakt-Schiffsdieselmaschine von 1600 PS. mit 4 Zylindern. 


D = 680 mm (680 mm), s = 1100 mm (1200 mm) 


—  Versuchsergebnisse; Brennstoffverbrauch, mech. Wirkungsgrad, Drehzahl. 


a gelten für die Sechszyl.-Maschine von 2500 PS.. 


[#M] Hauptmaschine. 


j 1) Dieseldynamomaschine. 


oben erwähnte Versuchsmaschine, mit der Einschränkung, daß 


(liese Maschinen in ihrer Anwendung als Dieseldynamos keine 
Umsteuerung, dafür aber eine selbsttätige Geschwindigkeitsrege- 
lung haben. Diese Regelung erstreckt sich, damit die Maschine 
für den Bordbetrieb selbst bei großen Belastungsschwankungen 


unabhängig von der Hand des Maschinisten wird, außer auf die 
Brennstoffpumpen auf die Einstellung des Druckes der Einspritz- 


luft und auf: die Eröffnungsdauer der Brennstoffnadel. Zu letz- 
terem Zweck wirkt ein Servomotor unter dem Einfluß der Nieder- 
‚«lruckstufe des Einspritzluftkompressors auf die Brennstoffnadel- 
steuerung ein. ‚Jede Hilfsmaschine war auf 275 PS. Leistung 
bei 180 Uml./min eingestellt. Von den Hilfspumpen sind der Ein- 


blaseluftkompressor, die Kreuzkopfschmierölpumpe, die Schmier- 
ölförderpumpe und eine Lenzpumpe mit den Hauptmaschinen ge- 
kuppelt, während die Spülluft und das Kühlwasser von elektrisch 


angetriebenen Turbopumpen geliefert werden. Den Strom hierfür 
liefern die Dieseldlynamos, wovon jede ausreicht, um den Bedarf 
für beide Hauptmaschinen und für die sonstigen Zwecke des 
Schiffsbetriebes zu decken. Daher ist nur eine Dieseldynamo in 
Betrieb, während die andre als Reserve dient. Für den Prüf- 
standversuch mit der einen Hauptmaschine war somit die zuge- 
hörige Dieseldynamo gegenüber ihrer Bestimmung nicht einmal 


‚ur Hälfte belastet, was bei der Anrechnung ihres Brennstoff- 


verbrauchs berücksichtigt werden muß. 

Die Versuchsmaschine lief 60 Stunden unter Vollast ab- 
wechselnd mit Gasöl und Steinkohlenteeröl und 12 Stunden unter 
Überlast und Teilbelastungen mit Gasöl. 
hetrug (0,895, die des Steinkohlenteeröles 1,06. Der untere Heiz- 
wert des Gasöles wurde von der Badischen Chemisch- 


Technischen Prüfungs-undVersuchsanstaltmit 


9905 keallkg festgestellt. Die Überlastung wurde bis auf 2225 PS., 
also um 39 vH der Nennleistung gesteigert, womit der mittlere 
nutzbare Druck 6,6 at bei 95 Uml./min erreichte, 

Die Versuche wären in bester Weise vorbereitet. Alle we- 
sentlichen Eichgrößen wurden nach Abschluß der Versuche nach- 
zeprüft und für richtige befunden, wobei die besondere Peinlich- 


keit auffiel, womit der Prüfstandleiter selbst die Eichwerte fest- ne 


zestellt hatte. Insbesondere sind die Ergebnisse der Nutzleistung 


und des Breumstoffverbrauches über jeden Zweifel erhaben, wäh- 


schine ist mit einer gleich großen 
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Die Dichte des Gasöles 


£ 


he 42 


u u al Do ı 


e 


Pers EPFTE 


nach Forner bei der durch den Prüfstand gegebenen Anord- 
nung der Rohrleitungen wohl nicht so zuverlässig ist, daß sich‘ 
das Ergebnis mit dem entsprechender Messungen auf andern Prüf- 
-  ständen unmittelbar vergleichen läßt. Für den Vergleich der Ver- 
suche unter einander dagegen bieten die Messungen der Spülluft- 
-ınenge einen durchaus zutreffenden Anhalt. 

Beim mechanischen Wirkungsgrad wurde zum Vergleich mit 
andern Maschinen der Verbrauch der Hilfsmaschinen nach zweier- 
lei Gesichtspunkten in die Rechnung einbezogen. Durch beson- 
dere Versuche hatte für die Kühlwasserpumpe die Firma Gebr. 
Sulzer und für das Turbogebläse die Firma Brown, Bo- 
veri& Cie. den Kraftbedarf in Abhängigkeit von Fördermenge 
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Abb. 71. Versuchsergebnisse der 1600 PS.-Sulzer-Zweitakt-Schiffsdiesel 
maschine; Brennstoff: Gasöl. Ins Kühlwasser abgeführte Wärmemengen. 


und Förderdruck in umfassenden Tafeln niedergelegt. 
-  — Entsprechend dem Bordbetrieb wurde zur Ermittlung 
des spezifischen Kraftbedarfs jeweils die doppelte Lei- 
stung der Kühlwasserpumpe und des Turbogebläses zu- 
grunde gelegt. Die auf eine Hauptmaschine ent- 
fallende elektrische Leistung der Hilfspumpenmotoren 
wurde auf Grund der gemessenen Mengen und der 
Förderdrücke des Kühlwassers und der Spülluft unter 
Annahme eines Dynamowirkungsgrades von 0,% als 
_ effektiver Leistungsaufwand N,, angerechnet, indem der 
mechanische Wirkungsgrad | 


RS N N oh 

? 

gesetzt wurde, wobei sich N, und N, auf die Haupt- 
maschine beziehen. _ Hi ; 


Die zweite Art der Berechnung belastet die indi- 
zierte Leistung N; der Hauptmaschine zusätzlich mit der 
auf sie entfallenden indizierten Leistung N;, der Hilfs- 
-. dieselmaschine, wobei deren mechanischer Wirkungs- 
grad mit 0,70 eingeführt wurde. Für diesen Fall ist 


N 


Im HN 


‚gesetzt. Die nach beiden Arten berechneten Werte des 
= mechanischen Wirkungsgrades unterscheiden sich um 
weniger als 1 vH, so daß sich die Entscheidung erübrigt, 


der zweiten Rechnungsart das größere Maß innerer Be- 
rechtigung zusprechen zu sollen. 

Der Brennstoffverbrauch der Hilfsdieselmaschine 
wurde der Hauptmaschine derart zur Last geschrieben, 
daß die von der Hilfsmaschine für die Hauptmaschine 
geleistete Nutzarbeit N,, mit einem spezifischen Brenn- 

stoffverbrauch von 213 g/PSeh der jeweiligen Nutz- 
_ leistung der Hauptmaschine angerechnet wurde. In 
Abb. 70 sind die hauptsächlichsten Ergebnisse der Ver- 
suche dargestellt. Der Gasölverbrauch der Maschine 
beträgt somit unter Einrechnung des Brennstoffverbrau- 
ches der Hilfsmaschine zwischen Dreiviertelbelastung 
und Vollast rd. 183 g/PSeh, umgerechnet auf einen un- 
teren Heizwert von 10000 kcal/kg. Die Hilfsmaschine ist Abb. 


daß der Hauptmaschine allein ein Brennstoffverbrauch von 


2 y [3 
e*. r en Per a a Fe N 
N 7a 2. Nägel: Die Dieselmaschine der 


welcher Art der Vorzug einzuräumen sei. Ich glaube, Abb 73a. 


nd die Messung der Spülluftmenge mittels abgerundeter Düse -173 g/PSeh zugehört. Dieses rgebhie stellt eine Rekordaziffer für 


die Zweitaktmaschine dar, die aus zuverlässigsten Messungen ge- 
wonnen wurde. Die ins Kühlwasser übergegangene Wärme ist 
in Abhängigkeit von der Nutzleistung auf die einzelnen gekühlten 
Hauptteile verteilt, aus Abb. 71 zu ersehen, während Abb. 72 die 


-Wärmebilanz der gesamten Maschinenanlage, Hauptmaschine I IM| 
plus Dieseldynamo veranschaulicht. 


Ich übergehe zahlreiche weitere Ergebnisse dieser Versuchs- 
reihe, die sich auf höchste und niedrigste Drehzahl, auf Manövrier- 
zeiten und auf den Anlaßluftbedarf beziehen, und erwähne nur 
noch die Messung der Gaszusammensetzung am oberen Zylinder- 
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Abb. 72. Versuchsergebnisse der 160) PS.-Sulzer-Zweitakt-Schiffsdieselmaschine 
Brennstoff: Gasöl. Wärmeverteilung in Abhängigkeit von der Belastung. 
: [am] Hauptmaschine. Dieseldynamomaschine. 
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73 bis 73e. Versuchseinrichtung mit Einzelheiten zur gesteuerten Ent 


an diesem Verbrauch mit etwa 11 g/PSeh beteiligt, so nahme von Gasproben in Anwendung auf die 1600 PS. Zweitakt-Sehitfsdiesel 


maschine der Firma Gebr. Sulzer, Ludwigshafen. 
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Abb. 74. Abgasanalysen an der 1600 PS.- Sulzer-Zweitakt-Schiffsdiesel- 
maschine in Abhängigkeit von der Entnahmestelle. ‚Brennstoff : Gasöl 


ende und im Auspufischlitz in den einzelnen Stufen des Auspuff- 
und Spülvorganges. Die hierzu erforderliche Versuchseinrichtung 
ist in Abb. 73 bis 73ec schematisch dargestellt. Durch die Längs- 
bohrung eines Anlaßventiles, das durch Entfernung des zuge- 
hörigen Hebels und durch Abflanschen der Anlaßluftleitung am 
Anlaßvorgang nicht beteiligt wurde, war eine Spindel gesteckt; 
diese trug am inneren Ende einen kleinen Ventilteller, der durch 
eine am äußeren Spindelende angreifende Feder im allgemeinen 
geschlossen gehalten wurde. Auf der Steuerwelle befand sich eine 
Reihe von Nocken n, die sechs verschiedenen Phasen des Auspuff- 
oder des Spülvorganges entsprachen und der Reihe nach mit der 
Rolle eines Hebels in Eingriff gebracht werden konnten. Durch 
eine Stahlbandverbindung und einen kleinen Winkelhebel wurde 
die Nockenbewegung zu ganz kurzen Eröffnungszeiten des Ven- 
tils ausgenutzt, das bei jedem Arbeitsspiel eine geringe Menge des 
gerade in seiner Nähe befindlichen Gases durch Vermittlung eines 
dieckwandigen Gummischlauches in den Gasprobensammler @ 
übertreten ließ. So lange an der Gasentnahmestelle Überdruck 
herrschte, konnte das Gas unmittelbar in die Probeflasche F 
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Abb. 75. Abgasanalysen an der 1600 PS.-Sulzer-Zweitakt-Schifis- 
dieselmaschine in Abhängigkeit von der Spülluftmenge bei Vollast. 
Brennstoff: Gasöl Abgasentnahme im Auspuffschlitz. 


Nägel: Die Dieselmasehine der Gegenwart. 
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‚bis 76 dargestellt. 
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deutscher Ingenieure. 


übergeleitet werden, deren Sperrflüssigkeit von dem eintretenden 
Gas verdrängt wurde. Wenn in der betreffenden Stufe des Spül- 
vorganges Unterdruck im Zylinder herrschte, so wurde das Gas 
durch eine Quecksilberpumpe abgesaugt und in die Probe- 
Die Ventilspindel war, damit der Ein- 
tritt falscher Luft vermieden wurde, am äußeren Ende durch 
eine Packung abgedichtet, die man bei dem Absaugen mit 
der Quecksilberpumpe außerdem mit Starrfett verschmierte. 
Eine ebensolche Einrichtung war am oberen Finde eines 
Auspufischlitzes angebracht, s. Abb. 73. 

Die gesammelten Gasproben wurden sorgfältig auf ihren 
Kohlensäure- und Sauerstoffgehalt analysiert. Ihre Zusam- 
mensetzung ist in Abhängigkeit vom. Kurbelwinkel, bei dem die 
Probeentnahme erfolgte, für einige Versuchsreihen in‘ Abb. 74 
Die Diagramme sind durch geradlinige Ver- 
bindungen der Analysenpunkte gewonnen und zeigen, in welchem 
Tempo mit der Drehung der Kurbel durch den dem Auspuff und 
der Spülung dienenden Winkelbereich der CO,-Gehalt abnimmt 
und der O,-Gehalt zunimmt. Das erste Diagramm gestattet, den 
Verlauf an beiden Entnahmestellen zu vergleichen, und lehrt, daß 
sich am Zylinderdeckel der Ersatz der Verbrennungsprodukte 
durch Frischluft schneller als im Auspuff geltend macht. Hierin 
liegt der Nachweis für den Ablauf des Spülvorganges im Einklang 
mit der Vorstellung, die der konstruktiven Entwicklung vor- 
schwebte. Vor allem steht hiernach fest, daß die Spülluft nicht 
etwa den geraden Weg über den Kolben hinweg zum Auspuff 
einschlägt, sondern in der Tat die ganze Länge des Zylinders auf- 
wärts und abwärts durchmißt. Beim zweiten Diagramm ist. be- 
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Abb. 76. Abgasanalysen an der 1600 PS.-Sulzer- Zweitakt-Schiffs- 
5 dieselmaschine in Abhängigkeit von der Belastung. Brennstoff: 
Gasöl; Abgasentnahme im Auspuffschlitz. 


merkenswert, daß die Änderung des Aufwandes an Spülluft 
innerhalb der möglichen Grenzen — d. h. der zwischen dem 
1,5fachen und dem 1,8fachen der dem Hubraum entsprechenden 
Menge — keine bedeutenden Änderungen des Spülverlaufes im 
Gefolge hat. Die untere Grenze der Spülluftmenge wird bei einer 
gegebenen Maschine und bei gegebenen Spülluftquerschnitten 
durch denjenigen zulässigen niedrigsten Spülluftüberdruck be- 
stimmt, welcher beim Beginn des Öffnens der Spülluftquerschnitte 


das Zurückdrängen der Spülluft durch noch höher gespannte Ver- F 


brennungsgase ausschließt. Untersuchungen der beschriebenen 
Art können gegebenenfalls dazu ausgenutzt werden, um für eine 
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beabsichtigte Drehzahl einen Anhalt für die zweckmäßigste Größe ° 


der Spülluftquerschnitte zu gewinnen. 
Versuchen wurde der Spülluftüberdruck — hinter dem Turboge- 
bläse gemessen — von dem Mindestwert von 520 mm W.-S. bei 
%-Last bis zum Höchstwert von 1305 mm bei größtem Drehmoment 
und 100 Uml./min gesteigert. Der durch den Mindestüberdruck 
der Spülluft bedingten Beschränkung ist es zuzuschreiben, daß 
bei den Versuchen in Abhängigkeit von der Belastung, die das 
dritte Diagramm wiedergibt, bei den niedrigen Drehzahlen, die 
nach dem Propellergesetz 
zuzuordnen waren, verhältnismäßig höhere Spülluftmengen als bei 
den oberen Belastungsstufen in Kauf genommen werden mußten. 
Dies spricht sich in den wenig geneigten Kurven aus, die zu den 
unteren Belastungsstufen gehören. 

In der Zwischenzeit haben am 3. und 4, Mai 1923 auf dem 
Versuchstand der Firma Gebr. Sulzerin Ludwigshafen 


“den niedrigen Belastungsstufen ' 


Bei den beschriebenen 
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Abnahmeversuche einer Sechs- 
zylinder-Zweitaktmaschine 
‚stattgefunden, die bei 680 mm 
Zyl.-Dmr. und 1200 mm Hub 
2500 PSe Nennleistung ent- 
sprechend 5,19 at mittlerem 
-nutzbaren Kolbendruck bei 
83 Uml./min hat und in den 
Grenzen zwischen 630 und 
3130 PS. der Prüfung unter- 
worfen wurde. Die Ergebnisse 
der Untersuchung, an der ich 
nicht selbst teilnehmen konnte, 
zeigen eine “überraschende 
Übereinstimmung mit den Zah- 
len, die für die Vierzylinder- 
maschine gewonnen wurden. 
In Abb. 70 sind die Versuchs- 
punkte für die Sechszylinder- 
maschine zum Vergleich ein- 
getragen. 

Die Firma Gebr. Sul- 
zer hat mit ihren Zweitakt- 
maschinen zweifellos einen be- 
merkenswerten Erfolg erzielt 
und einer neuartigen Bauart 
der Dieselmaschine in der 
Richtung auf Großausführung 
ein aussichtsreiches Feld er- 
öffnet. Sie suchte bisher, die 
Größe der Maschinen durch 
immer größere Hubräume und 
größere Zylinderzahl zu stei- 
gern, ohne die Neigung zum 
Übergang auf die doppeltwir- 
kende ‚Maschine zu verraten. In einem gewissen Gegensatz zu 
dieser Stellungnahme scheint sich die Entwicklung der Diesel- 
maschine im Werk Augsburg der Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg zu vollziehen, indem .dort für den 
Fall, daß der einfach wirkende Viertakt nicht mehr in der Lage 
ist, hinreichend große Leistungen aus einem Zylinder heraus- 
-  zuholen, neben dem einfachwirkenden Zweitakt von vornherein 

der Übergang zum doppeltwirkenden Zweitakt ins Auge gefaßt ist. 


Für diese Entwicklungslinie hat das Werk Augsburg 


- ein neuartiges Schlitzspülverfahren ausgebildet, dessen Eigenart 


durch eine große Reihe beachtenswerter Vorversuche zuerst mit 
Wasser und dann mit Luft ausfindig gemacht wurde. Die ersten 
Versuche fanden in einer flachen Blechwanne statt, deren Form 
dem Längsschnitt eines Arbeitszylinderraumes entsprach. Die 
Wanne wurde mit Wasser gefüllt, das durch einen den Spülluft- 
eintritt ersetzenden Wasserstrahl in Bewegung gesetzt wurde und 
an einem den Auspuffkanal darstellenden Überlauf ausfloß. Die 
Wasserbewegung wurde durch aufgestreutes Sägemehl sichtbar 
gemacht. Aus der großen Zahl der Einzelversuche zeige ich in 
Abb. 77 und 78 zwei Aufnahmen: der Strömungsbilder. Das erste 
weist zwei Strahlen auf, die am Boden des in seiner Totlage ge- 
dachten Kolbens eintreten und in den Kern des Hubraumes ge- 
riehtet sind. Entsprechend den beiden Strahlen sind — gewisser- 
maßen als Auspuffschlitze — zwei symmetrisch zur Zylinder- 
achse liegende Überläufe vorhanden. Die Erfahrung lehrte, daß 
die Strömung nach der Vereinigung der beiden Strahlen stets 
einen einseitigen Verlauf nach einer der beiden Abflußstellen be- 
vorzugte und vor der Vereinigung der Strahlen zwischen diesert 
ein toter Winkel entstand. Im Gegensatz dazu zeigte die zweite 
- Anordnung des einseitig zuströmenden und abströmenden Wasser- 
strahles eine auffallende Stetigkeit des Strömungsbildes, das sich 
dadurch auszeichnete, daß die ganze Wasserfläche in eine gleich- 
artige Bewegung versetzt schien, die durch Kolbenboden, Zylin- 
 derwand und Deckelfläche geführt wurde. 


Abb. 79. Liegende Zweitakt-Diesel-Versuchsmaschine. Werk Augsburg der MAN. 


D=480 s=720 mm. 


Ahb. 77. Zweiseitiger Zu- und Abstrom, 


Abb. 77 und 78. , Spülversuche mit Wasser in einer Wanne, deren Umgrenzung dem Längsschnitt 
eines Zweitakt-Arbeitszylinders entspricht. Werk Augsburg der MAN. 
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Abb 78. Einseitiger Zu- und Abstrom. 


: Diese Erscheinung veranlaßte zum Bau eines Blechzylinders 
mit hölzernen Spülkanälen und einstellbarem Holzkolben. Die 
Schlitzanordnung für den Auspuff und für die Spülluft erstreckt 
sich auf etwas mehr als die Hälfte des Zylinderumfanges und 
ergibt sich weiterhin daraus, daß der sich in die Totlage bewe- 
gende Kolben zuerst die Auspuffschlitze und dann die in dem- 
selben Bereich der Zylindermantellinien liegenden Spülschlitze 
freigibt. Diese letzteren können, damit hinreichende Querschnitte 
erzielt werden, einen größeren Winkelbereich des Umfanges als 
die Auspuffschlitze umspannen. Das Spülverfahren geht am deut- 
lichsten aus der Schnittzeichnung der ersten liegenden Versuchs- 
maschine, Abb. 79, hervor. Diese ist durch Umbau aus einer lie- 
genden Ventilspülmaschine hervorgegangen!). Der eingezeich- 
nete Pfeil kennzeichnet den Weg, den dieSpülluft durch den Zylinder 
hindurch verfolgt, um die Verbrennungsgase vor sich her zu treiben. 

Die Spülversuche mit dem Modell aus Holz und Blech, das 
für 480 und 800 mm Zyl.-Dmr. ausgeführt wurde, wurden dadurch 
besonders fruchtbar, daß man den Verlauf der Geschwindigkeit 
über eine Reihe von Zylinderquerschnitten mittels des Pitotrohres. 
feststellte. Die Pitot-Sonde mit den beiden Öffnungen war am 
Ende eines durch einen Gelenkbolzen G, Abb. 80, hindurchgeführ- 
ten Stabes befestigt, der mit einfachsten Mitteln am äußeren Um- 
fang des Spülzylindermodelles in mehreren Querschnitten gelagert 
werden konnte. Der Stab drang durch einen mit einem Blech- 


schieber abgedeckten Schlitz in das Zylinderinnere ein und konnte 
in vorbereiteten Rasten durch Drehung um G@ und durch Ver- 
schiebung im Gelenkbolzen auf jede der im Zylinderauerschnitt 
durch Kreise angegebenen 66 Meßstellen eingerichtet werden. 
Durch planmäßiges Abtasten des ganzen Querschnittes wurde auf 
diese Weise in kürzester Zeit ein sehr anschauliches Bild des 
Stromvorganges erzielt. 


1) Z. 1911 Bd. 55 
S. 1326 und 1327. 


Abb. 80. Verteilung der Meßstellen für die Spül- 
luftströmung über den Querschnitt des Zweitakt- 
Zylindermodelles. Werk Augsburg der MAN. 


IM 


Vie Ergebnisse zweier Versuche sind in den Abb. 81 und 82 
wiedergegeben: das linke Bild ist an dem größeren, das rechte, 
das den Einbau der Kolbenstange für die untere Hälfte eines 
doppeltwirkenden Zylinders vorsieht, an dem kleineren Modell er- 
mittelt. Die Punkte gleicher Geschwindigkeit sind durch Kurven 
miteinander verbunden. Die höchste Luftgeschwindigkeit beläuft 
sich auf etwa 65 m/s. Die Darstellungen lehren, wie planmäßig 


die Spülluftströmung im stationären Verlauf des Modellversuchs. 


len gesamten Zylinderraum beherrscht. Einen sinnfälligen Ein- 
druek von der Strömung gewinnt man dadurch, daß man mit der 
Hand das Innere des Zylindermodelles abtastet,- wobei es leicht 
gelingt, mit dem einen Finger die Strömung der Spülluft in dem 
einen Sinne und mit dem anderen Finger gleichzeitig die entge- 
zengesetzte Strömungsrichtung- wahrzunehmen. 
Besonders wertvoll ist der Verlauf der 

dem von der Kolbenstange durchsetzten Zylinder. 
stört die Kolbenstange keineswegs die sich einstellende Spülströ- 
mung, sie gewinnt vielmehr die Bedeutung eines Leitorganes, das 
das Gebiet abwärts zerichteter Strömung von dem der aufwärts 
zerichteten trennt. 


Strömung bei 


Auf Grund zahlreicher Versuche dieser Art an dem 
größeren Modell, dem in einem Hochofenwerk eine  Ge- 
bläsemaschine die Spülluft lieferte, wurden zunächst meh- 

x rere Zylinderfutter mit verschiedener Schlitzanordnung im 
der liegenden Versuchsmaschine nach Abb. 79 durchge- 


probt. Die Spülluft wurde von einem elektrisch angetriebenen 
Turbogebläse erzeugt und mittels Düse. gemessen. Der 
Verbrauch des Gebläses wurde aus dem isothermischen Arbeits- 
bedarf für die gemessene Luft- 
lieferung unter Annahme eines 
Wirkungsgrades von 05 errech- 
net und von der unmittelbar ge- 
ımessenen Nutzleistung der Ma- 
schine in Abzug gebracht. Die 


Abb. 81 und 82. Geschwindigkeitsverteilung des Spülluftstromes bei dem 


Zweitaktverfahren des Werkes Augsburg MAN. Ergebnisse der Modellversuche. 
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Abb.83. Liegende Zweizylinder-Zweitakt-Versuchsdieselmaschine, 


Werk Augsburg der MAN. D= 489 mm, s=720 mm, »= 130 bis 170 Uml./min. 


— — — — vor Änderung der Spülschlitze, Versuch vom 13. bis 14.10. 1992 
2 nach Änderung der Spülschlitze, ” na. 27. bis 3), 4. 1923 
© Kontrollmessung kurz vor der Anderung, 28. 1. 1923. 


"unteren Heizwert von 10000 kcal/kg, entsprechend 4,8 at miittle- 


In Abb. 82 


die Bedingungen für den geringstmöglichen Spülüberdruck und 
für den kleinsten verhältnismäßigen Arbeitsaufwand zur Spülluft- 


Während ich im Oktober 1922 als ge- 


erzeugung ‘zu ermittel. 
e/PS h, bezogen auf den 


ringsten Brennstoffverbrauch 190 
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Abb. 84 bis 87. Liegende Zweizylinder-Versuchsdieselmaschine ER, 


des Werkes Augsburg der MAN. Abgasanalysen mit verschiedenem 
Spülluftaulwand. i A 
= = Probeentnahme am Auspuff, —— — Probeentnahme am Deckel. 
Die stark ausgezogenen bezw. gestrichelten Linien der Diagramme 
-85 und 86 beziehen sich auf die geänderten Spülluftschlitze. 
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_ worüber man auch bereits Versuche durchgeführt hat. 
sich zunächst jedoch nicht veranlaßt, die ohne verwickelte Steue- 


=‘ 


Versuche mit geänderten Spülluftschlitzen am 26. bis 30, April 1923 


die in Abb. 83 veranschaulichten Ergebnisse gezeitigt, wonach die 


Maschine bei rd. 185 Uml./min einen Brennstoffverbrauch von 
184 g/PSeh erreicht hat. 


Die Belastungsgrenze der Maschine ist von dem-Luftgewicht 


abhängig, das durch dieses Spülverfahren im Zylinder für die 


Verdichtung verfügbar gemacht wird. Es hat sich gezeigt, daß 
die Verbrennung bis zum mittleren nutzbaren Kolbendruck von 


3 5,8 at einwandfrei bleibt. Eine weitere Steigerung würde bedingen, 


aß man den Abschluß des Auspuifvorganges besonders steuert, 
Man sieht 


rung erreichbare Grenze von 5,8 at zu überschreiten. Der Auf- 
wand an Spülluft, bezogen auf den Hubraum als Einheit, ist bei 
dem beschriebenen Spülverfahren auffallend gering. Es schwankt 


bei allen vorgenommenen Versuchen etwa zwischen 1,1 und 1.5 


=650 mm, s=1080 mm. 


verbessert die Verbrennung nicht und muß daher als Vergeudung 


 Iysenergebnisse sind 
_ keit vom Kurbelwinkel dargestellt. 


angesprochen werden. Bei der Augsburger Versuchsmaschine 
wurden nach demselben Verfahren, wie bei der Sulzer-Maschine, 
an den Auspuffschlitzen und am Zylinderdeckel während des Aus- 
puff- und Spülvorganges Gasproben entnommen. Die Ana- 
in den Abb. 84 bis 87 in Abhängig- 
‘Jedes Schaubild entspricht 
einem bestimmten Luftaufwand. Die eingezeichneten Ergebnisse 
‘entstammen einer Versuchsreihe, wobei die Schlitzausbildung noch 
nicht den neuesten Erfahrungen entsprach. In die Diagramme 


_ für 1,2- und 1,3fachen Luftaufwand sind die Linien eingezeichnet, 


die den Gasproben bei der bisher besten Formgebung der Spül- 
schlitze entsprechen. Die Auspuffgase scheinen hiernach anfäng- 
lich langsamer, in der zweiten Hälfte des Spülvorganges weit 


schneller aus dem Zylinder hinausgeschoben und durch Frischluft 


ersetzt zu werden. Bei der Augsburger Versuchseinrichtung war 


noch ein besonderer Nocken vorhanden, der gestattete, das am 
Deckel angebrachte Gasentnahmeventil mitten während des Ver- 


diehtungshubes für kurze Zeit zu öffnen und eine Probe der 


& Verdichtungsluft zu entnehmen. Das zugehörige Analysenergeb- 


nis ist unter der Bezeichnung VL in den Diagrammen verzeichnet 


und: gibt den Einfluß des Spülluftaufwandes, wie den der Verbes- 


BR serung der Spülschlitze deutlich zu erkennen. 


Augsburg der N 
berg, dieses Zweitaktverfahren für größte Zylindereinheiten in 


en eeemuruung 


Entsprechend der oben erwähnten Absicht des Werkes 
Maschinenfabrik Augsburg Nürn- 
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Alb. 88 und 80, Doppeltwirkende Zweitakt-Dieselmaschine. Werk Augsburg der MAN 
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Doppeltwirkung auszunutzen, ist man unverzüglich an den Bau 
einer größeren Versuchsmaschine nach diesem Verfahren; Abb. 88 
und 89, herangegangen, die gegenwärtig vor ihrer Fertigstellung 
steht und in zwei Zylindern bei 650 mm Zyl.-Dmr., 1050 mm 
Hub und 100 Uml./min sowie bei 5,2 at mittlerem Kolbendruck 
rd. 1600 PSs, also 800 PS. im Zylinder zu leisten imstande sein 
wird. Zylinder und Kolben, Abb. 90, lassen in Einzelheiten eine 
Verwandtschaft mit der Großdieselmaschine des Nürnberger Wer- 
kes erkennen, dessen Erfahrungen naturgemäß möglichst ausge- 
nutzt wurden. 

Das Zweitaktverfahren, das in den behandelten Anwendungs- 
beispielen der erreichbaren Leistungsgrenze der Zylindereinheit 
zugute kommt, ist nach meiner Meinung auf Grund der bisher 
erzielten Erfolge kennzeichnend für die Entwicklung der Groß- 
maschine dort, wo der Viertakt an engere Fesseln gebunden er- 
scheint. Auch die Doppeltwirkung des Viertaktes, die von der 
Firma Burmeister & Wainin Kopenhagen zum Leit- 

en motiv ihrer neuen Bauart gemacht sein soll, 

kann dem Ziele der größtmöglichen Zylinder- 

leistung nicht so nahe kommen, wie der doppelt- 

wirkende Zweitakt, dem in der Schlitzspülung 
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Abb. 0. 
Zweitakt-Dieselmaschine des Werkes Augsburg 


Doppeltwirkender Zylınder für die 


der MAN. D=650 mm s= 1050 mm. 


außerdem noch wesentliche Möglichkeiten zum Vereinfachen der 
Steuerung gegenüber dem Viertakt zu Gebote stehen. 

Dieses letzteren Vortei® des Zweitaktverfahrens hat sich 
seit langem die Kleinmaschine bis herab zu den kleinsten Aus- 
führungen der Vergasermaschine als Fahrradhilfsmotor usw. mit 
Erfolg angenommen. In diesem Fall handelt es sich nicht in 
erster Linie um die dem Zweitakt innewohnende Möglichkeit, die 
spezifische Leistung des Zylinderraumes zu vergrößern, als viel- 
mehr darum, die Maschine von jedem entbehrlichen Steuergetriebe 
und empfindlichen Steuerteil zu entlasten, um sie einfach, billig 
und betriebsicher zu machen. Im Genuß dieser Vorteile wird 
man sich je nach dem vorliegenden Zweck der Maschine mit 
einem herabgesetzten mittleren Kolbendruck und gegebenenfalls 
auch mit einem ungünstigeren Brennstoffverbrauch abfinden, um 
einfachste Spülluftpumpen und hohe Drehzahlen zuzulassen. Die 
Spülluftpumpen pflegen sich dann des Kurbelgehäuses und der 
vorderen Kolbenfläche zu bedienen, womit der „Spülwirkungs- 
grad“ nach P. Meyer!) wegen des geringen verfügbaren „Luft- 
aufwands“ auf bescheidene Grenzen angewiesen-ist. Soweit der- 
artige Zweitaktmaschinen nach der eingangs gegebenen Definition 
zu den Dieselmaschinen gehören, werden sie den Höhepunkt der 
Einfachheit erzielen, wenn sie beim Einspritzen des Brennstoffes 
der Druckluft entraten und daher den kompressorlosen Betrieb: 
durchführen. (Forts. folgt.) 
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Geiger: Störende Fernwirkungen von ortfesten Kraftimaschinen. 


; sc) .de . 
SEN Ingenieure. 


Störende Fernwirkungen | > 


von ortfesten Kraftmaschinen, insbesondere Verbrennungsmaschinen. 
Von Dr.-Ing. J. Geiger, Augsburg. 


Vorgetragen auf der Dieselmaschinen-Tagung des V.d.I. am 29. Juni 1923, 


Die von Kraftmaschinen ausgehenden Fernwirkungen, insbesondere die durch die Massenwirkung verursachten Erschütterungen von Wohngebäuden, ihre 
Wirkungen auf Gebäude und Menschen, die Geräte zur Untersuchung dieser Erschütterungen und die Maßnahmen zur Vorbeugung und zur Abhilfe. - 
: } 


raftmaschinen können in der Umgebung ihres Aufstellortes 
in verschiedener Weise zu Anständen Anlaß geben: durch 
qualmenden Auspuff, durch Geräusche und durch Er- 
sehütterungen. Während Störungen durch schlechten Aus- 
puff bei guten Maschinen und guter Wartung nicht vorkommen 
sollten und sieh solehe durch Geräusche in der Regel von vornherein 
vermeiden oder ohne zu große Kosten beseitigen lassen, gilt dies 
nicht so ohne weiteres für Erschütterungen. Diese können £rund- 
sätzlich verschiedene Ursachen haben: von der Maschine aus- 
gehende freie Massenkräfte der Triebwerkteile, von diesen 
Massenkräften herrührende noch unausgeglichene Momente und 
Rückwirkungen des Drehmoments, welches durch den Arbeitstakt 
und die Kurbelversetzung wiederkehrenden Schwankungen unter- 


Abb. 1. Tragbarer Seismograph. 


worfen ist, ferner Stöße im Kurbelgetriebe, Massenwirkungen 
von Nebenteilen wie der Luftpumpe, Unbalanz von umlaufenden 
Massen, der Auspuff und endlich kritische Drehzahlen der 
Wellenleitung. 

Von Ausnahmefällen abgesehen, haben nach den Erfahrun- 
gen bei ortfesten Maschinen bisher hauptsächlich die freien 
Massenkräfte Erschütterungen in der Umgebung erzeugt; ins- 
besondre sind mir bisher keine Störungen durch freie Momente 
bekanntgeworden. Bei Schiffen hat man dagegen außer den 
Schwingungen durch Momente namentlich Erschütterungen 
durch die an’ sich geringen Massenkräfte der Luftpumpe sowie 
durch kritische Drehzahlen der Welle beobachtet. 

- Klagen über Erschütterungen kommen nur bei Wohngebäuden 
oder dergl. vor. Sie werden durch gleichmäßige Erschütterungen, 
Klappern von Türen, Wackeln von Bildern unddergl.hervorgerufen. 
Bemerkenswert ist, daß sich vom Fundament der betreffenden 
Maschine ausgehende Erschütterungen manchmal auf verhältnis- 
mäßig weite Strecken (bis über 1 km) fortpflanzen können, daß sie 
ferner je nach der geologi- 
schen BeschaffenheitdesUn- 
tergrundes nach verschiede- 
nen Richtungen verschieden 
stark fortwirken können. 
Besonders günstig für die 
Fortpflanzung sind Schlick- 
und Sumpfgelände, Moor- 
boden, aber auch lockerer 
Sand und Kies und an- 
scheinend allgemein aufge- 
schwemmtes Land oder 
aufgefüllte ehemalige Fluß- 
betten. Dabei bilden Ka- 
näle, ja selbst breite Flüsse, 
kein Hindernis, während 
anscheinend der Grund- 
wasserstand eine erhebliche 
Rolle spielt und nach den 
bisherigen Erfahrungen ge- 
frorenes Erdreich die Er- 
schütterungen verringert. 


Die Wirkungen solcher Erschütterungen äußern sick 
auf die Häuser und auf die Menschen. Von den Inwohnern oder 
Besitzern der Häuser wird oit behauptet, daß durch die Erschüt- 
terungen Risse im Mauerwerk entstanden seien oder bereits vor- 
handene sich dadurch erheblich vergrößert haben, doch ist mir 
nicht bekannt, daß der Nachweis für eine solche Behauptung 
wirklich gelungen wäre. Messungen der Schwingungen und daran 
anschließende Berechnungen der Mauerwerkbeanspruchung haben 
jedenfalls gezeigt, daß bei einigermaßen guten Bauwerken keine 
derartige Gefahr besteht, sondern höchstens für an und für sich 
bereits etwas baufällige Gebäude. Auch hat man an solehen Rissen 
Gipsbänder angebracht, die, wenn die Risse gearbeitet oder sich er- 
weitert hätten, durchgerissen wären. Man hat aber, obschon man die 
Bänder lange Zeit. beobachtet hat, nichts dergleichen festgestellt. 


Sehädigungen, die den Menschen selbst treffen, sind zu- 


nächst Angstgefühle, die Angs,, das Haus könnte eines Tages 
zusammenstürzen. Hier können die Gipsbänder, welche die In- 
vielfach Beruhigung ver- 


wohner selbst bequem beobachten, 
breiten. Daß aber durch die Erschütterungen das Nervensystem 
beeinflußt werden könnte, kann man bei einem gesunden Men- 
schen kaum annehmen; sind doch die Erschütterungen im all- 
gemeinen geringer als die in den Kabinen eines Dampfers und, 
wie verschiedentlich durch Messung bewiesen werden konnte, 
auch geringer als die Schwingungen, die ein vorüberfahrender 
Lastwagen hervorruft. Wohl ist aber möglich, daß das Wohl- 
befinden von Menschen, die an Schlaflosigkeit leiden oder deren 
Nerven überempfindlich” sind, wirklich gestört wird. 


Es dürfte von Nutzen sein, allgemein anzugeben, wie groß 


die menschliche Empfindlichkeit für Schwingungen ist, wobei 
nur gleichmäßig andauernde Erschütterungen, also nicht solche, 
B. durch vorüberfahrende Kraftfahrzeuge und dergl., berück- 
siehtigt werden. Ausschläge von 0,07 mm bei einer minutlichen 
Frequenz von 130 bis 400, die bei laufenden Kolbenmaschinen 
vorkommen, sind ziemlich allgemein für bewohnte Räume unzu- 
lässig. Während bei 0,0£ mm Ausschlag noch Anstände vor- 
kommen, werden 0,02 mm auch von empfindlichen Personen 
selten mehr wahrgenommen. Die alleräußerste Grenze der Wahr- 
nehmbarkeit für Schwingungen liegt bei rd. 0,01 mm Ausschlag; 
hier fühlt man aber nur dann noch gerade etwas, wenn man 
weiß, daß Erschütterungen übertragen werden, sich in vollstän- 
diger Ruhe befindet und sich ganz auf die Wahrnehmung der Er- 
schütterungen einstellt. 
Eigentlich sollte man erwarten, daß die Beschleunigung das 
Maß für die Wahrnehmbarkeit von Schwingungen bilden müßte; 
nach meinen Erfahrungen werden aber Ausschläge mit einer 


Frequenz von 360 nicht wesentlich unangenehmer als gleich - 


große mit der Frequenz, 180 empfunden. Auch für Erschütterungen 
gibt es scheinbar eine Reizschwelle, wo die Empfindlichkeit dafür 
zrößer als bei niedrigerer oder höherer Frequenz ist, ähnlich 
wie für Schall- oder Lichtwellen. Nebenher spielen auch mittel- 
bare Einwirkungen eine Rolle, z. B. ob man die Spitzen von 
Blattpflanzen wackeln sieht oder Türen klappern hört. 

Die Angabe, welche Erschütterungen in Häusern noch 
zulässig sind, läßt sich allgemein kaum machen; sie hängt zu 


sehr von der Lage des Einzelfalles ab. So wird z. B. bei Villen- 


vierteln, Krankenhäusern und wissenschaftlichen Instituten ein 
andrer Maßstab als bei Industrievierteln angelegt, wo ohnehin 
mit Störungen z. B. durch Rauch, Lärm oder schlechte Gerüche 
zu rechnen ist. 1 


-Ahb. 2 und 2. 


Vibrograph. 
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Untersuchung 


derartiger Erschütterungen hat man bisher tragbare Seismo- 


graphen verwendet. Dieses Gerät, Abb. 1; besteht in der Haupt- 
sache aus einem wagerechten Pendel h, einem senkrechten Pen- 
del v» und einer berußten Schreibtrommel samt Uhrwerk. Die 
Vergrößerung und die Papiergeschwindigktei können verschieden 
eingestellt werden. Das Gerät ist außerordentlich empfindlich 
und nur von einem erfahrenen Fachmann verwendbar; es ist 
wegen seines großen Raumbedarfs und Gewichtes sowie weren 
seiner Umständlichkeit im Aufbau und in der Bedienung nur da 
zu empfehlen, wo sehr feine, für das menschliche Gefühl nicht 
oder kaum mehr wahrnehmbare Erschütterungen gemessen wer- 
Sn bei technischen Untersuchungen also nur in Sonder- 
ällen. 

Demgegenüber ist der Vibrographt), Abb. 2 und 3, 
der aus dem bekanhten Torsiographen hervorgegangen ist, 
wesentlich leichter (6,5 kg), kleiner (200 X 200 x 200 mm), ein- 
facher und handlicher und gestattet ferner, mit Tinte zu schrei- 
ben. Er beruht, wie der Seismograph, auf der Wirkung einer 
trägen Masse, welche die Erschütterungen der Umgebung nicht 


mitmacht. Seine Empfindlichkeit geht, wie mehrfache Messungen 
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an Häusern gezeigt haben, etwa gerade so weit, wie beim mensch- 
lichen Gefühl. Erschütterungen, die noch unzweifelhaft als 
störend empfunden werden, werden auch von ihm aufgezeichnet, 
schwächere nicht fühlbare Erschütterungen können aber nicht 
stören und sind daher für die Technik nicht so wichtig. 

In der Praxis ist es wegen der verhältnismäßig niedrigen 
Frequenz der zu untersuchenden Erschütterungen oder wegen der 
Lage dieser Frequenz in der Nähe der Eigenfrequenz des Vibro- 
graphen empfehlenswert, die Eigenschwingungszahl des Gerätes 


_ durch eine Zusatzmasse zu erniedrigen. Diese wird an die bei 


andren Untersuchungen benutzte Masse angeschraubt. Bei der 
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Abb. 6 bis 8. Seismographisch aufgenommene Wagerechtschwingungen. 


Aufnahme von Erschütterungen mit rd. 300 Schwingungen in der 
Minute und darüber ist sie unnötig, bei sehr raschen Erschütte- 
rungen ist es besser, sie fortzulassen. In den Abb. 2 und 3 ist 
der Vibrograph bereits mit Zusatzmasse dargestellt. 

Die Seismogramme, Abb. 4 und 5, sind an der gleichen 
Stelle eines Ölmotorfundaments bei Drehzahlen n — 212 und 
n—= 220 aufgenommen. Der Motor ist an sich theoretisch voll- 
ständig ausgeglichen. Er hat aber bei rd.220 Uml./min, eine kritische 
Drehzahl der Wellenleitung. Aus Abb. 5 sieht man, daß hierdurch 


“die Fundamentschwingungen erheblich beeinflußt werden. Die 


seismographisch aufgenommenen Wagerechtschwingungen, Abb. 6 
bis 8, im Erdgeschoß eines erschütterten Hauses bei drei ver- 
schiedenen Drehzahlen rühren von einer Maschine her, die etwa 
Die Ausschläge betrugen hier 0,015 mm 
bei 130, 0,033 mm bei 138 und 0,041 mm bei 140 Uml./min. Nach 
den zugehörigen Seismogrammen, Abb. 9 bis 11, betrugen die 
Ausschläge im Dachgeschoß desselben Hauses 0,056 mm bei 130, 


0,126 mm bei 138 und 0,12 mm bei 140 Uml./min. Der Haupt- 


unterschied lieet aber in der Frequenz; sie stimmt bei Abb. 6 
bis 8 für die Hauptschwingung mit der Maschinendrehzahl, bei 
Abb. 9 bis 11 dagegen mit der doppelten Maschinendrehzahl 
überein. 

Die Vibrogramme, Abb. 12 bis 14, sind auf dem Fundament 

einer Maschine, auf dem davon getrennten Fußboden unmittelbar 
daneben und in dem erschütterten Hause aufgenommen. Man er- 
kennt, daß die Vibrationen in dem erschütterten Hause größer 
sind als an der Maschine selbst. 
Der Zweck aller Untersuchungen mit solchen Geräten ist, 
Größe und Freauenz der Schwingungen zu messen und so einen 
unpersönlichen Maßstab für ihre Heftigkeit zu erlangen, sowie 
aus den erhaltenen Schwingungsbildern. insbesondre aus deren 
Form und Frequenz, die Ursache der Erschütterung und damit 
die richtigen Mittel zu ihrer Beseitigung herauszufinden. 


Maßnahmen zum Verhindern von störenden Schwingungen. 


Wenn irgendwo in der Technik, so gilt ganz besonders. hier: 
Vorbeugen ist besser als heilen. Man stelle also Motoren, von 
denen Erschütterungen ausgehen, nicht in der Nähe bewohnter 
Häuser auf. Besonders vorsichtig sei man bei Maschinen mit 


freien Massenkräften, namentlich wagerechten Massenkräften. 


N 2. 1922 Bd. 66 S. 437. 


Geiger: Störende Fernwirkungen von ortfesten Kraftmaschinen. 


Diese sind erfahrungsgemäß viel schlimmer als lotrechte Massen- 
kräfte, weil sich dabei Schwingungen, die im Keller eines Hauses 

' fast gar nicht wahrgenommen werden, infolge der Hebelvergröße- 
rung. und insbesondre der Durchbiegung des Hauses nach oben 
hin wesentlich steigern können. Allerdings können auch lotrechte 
Massenkräfte Häuser in wagerechte Erschütterungen versetzen. 
Dieser Fall ist jedoch seltener und scheint nur bei Schlick- und 
Moorboden vorzukommen. 

Das soll natürlich nicht besagen, daß man in dichtbewohnten 
Stadtteilen überhaupt keine Kraftmaschinen aufstellen darf. Am 
besten zeigen das folgende. Beispiele aus der Praxis: 

Fall 1. Ein liegender Dieselmotor mit großen wagerechten 
Massenkräften in einer Spinnerei erzeugte Schwingungen. Diese 
wären bei Aufstellung einer Dampfturbine mit Zwischendampf- 
entnahme vermieden worden, wobei man außerdem den in großen 
Mengen für die Fabrikation erforderlichen Dampf zuerst in der 
Turbine hätte ausnützen können. 

Fall 2. Von einem stehenden Vierzylinder-Dieselmotor mit 
180° Kurbelversetzung wurden umliegende Häuser erschüttert. 
Hätte man einen Drei-, Fünf- oder Sechszylinder-Motor oder einen 
Vierzylinder-Motor mit 90° Kurbelversetzung, d. h. einen Motor 
ohne Massenkräfte gewählt, so hätte man die Unannehmlichkeit 
erspart. 

Fall3. Beim Bau einer Anlage hatte man die Wahl zwischen 
einem in’ der Stadt und einem außerhalb gelegenen Grundstücke. 
Trotz des höheren Preises hatte man sich für das Stadtgrund- 
stück entschieden, weil es preiswerter schien. Als’ dann nach- 
träglich Schwingungen in Häusern auftraten, mußte man einige 
davon aufkaufen. 
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Abb. 9 bis 11. Seismogramme. 
a en En ET Tee en er Free 
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Alb.12 bis 14. Vibrogramme. 


Lieferer. von Maschinen vermeiden wohl allgemein, zuzu- 
sichern, daß eine Maschine keine Fernwirkungen hervorruft. Der 
Abnehmer sollte daher niemals eine Maschine mit freien Massen- 
kräften, etwa. wegen des niedrigeren Preises vorziehen, falls sie 
in der Nähe von Wohngebäuden aufgestellt wird. Allerdings 
rufen durchaus nicht alle Maschinen mit großen freien Massen- 
kräften in der Nähe von Wohnungen störende Erschütterungen 
hervor. Es gibt zahlreiche Fälle, wo trotz. großer freier 
Massenkräfte keinerlei Häusererschütterungen eintraten. Viel- 
mehr muß im allgemeinen immer noch ein zweiter Umstand, die 
Resonanz, dazukommen; d. h. die Eigenschwingungszahl 
eines Hauses bei Biegung muß mit der Wechselzahl der von der 
Kraftmaschine ausgehenden Massenwirkungen zusammenftreffen. 
Daß dies unter Umständen den Ausschlag geben kann, erhellt 
u. a. aus folgenden Beispielen: 

1. Ganz kurz hinter einer Anlage mit einer liegenden 
Kraftmaschine und in der Richtung der wagerechten Massen- 
kräfte befand sich ein Haus, das keine wagerechten Erschütte- 
rungen zeigte, und dessen senkrechte Erschütterungen so gering 
waren, daß sie niemand störten. Etwa senkrecht zur Richtung 
der Massenkräfte und in über 100 m Abstand stand dagegen 
ein andres Haus, worin — zunehmend vom Keller bis zum ober- 
sten Stock — störende Schwingungen auftraten. Diese wechselten 
doppelt so oft wie die Drehzahl der Maschine, d. h. sie rührten 
nicht von den verhältnismäßig großen, bei jeder Umdrehung ein- 
mal wechselnden Massenkräften 1. Ordnung, sondern von den 
fünfmal schwächeren Massenkräften 2. Ordnung her, die bei 
jeder Umdrehung zweimal wechseln. Das erste Haus war ver- 
hältnismäßig lang und niedrig und hatte offenbar eine Biegungs- 
schwingungszahl, die wesentlich über der einfachen und doppel- 
ten Drehzahl der Maschine lag. Das zweite Haus war dagegen 
verhältnismäßig schmal, aber um ein Stockwerk höher. h 

2. Etwa 70 m hinter der_einen Kraftmaschine stand ‚ein 
‘hoher Kirchturm. Daran waren in keiner Höhenlage, auch nicht 
ganz oben, Erschütterungen zu fühlen, wohl aber in z. T. weiter 
entfernten Häusern. ; 

Um festzustellen, ob Resonanz vorliegt, braucht man nur 
die Schwingungen in dem betreffenden Hause bei verschiedenen 
Drehzahlen aufzunehmen. Findet man z. B. zwischen 140 und 
160 Uml./min, daß die Schwingungen etwa proportional dem 
Quadrat der Drehzahl, also so wie die Massenkräfte, zunehmen, 
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dann kann von Resonanz keine Rede sein; nehmen sie dagegen 
viel rascher zu oder mit steigender Drehzahl ab oder erreichen 
sie gar bei einer bestimmten Drehzahl einen Höchstwert, dann 
ist Resonanz vorhanden. 

Bemerkenswert ist, daß sich bei störenden Schwingun- 
gen meistens Resonanz nachweisen läßt; nur, wo von der Ma- 
schine bereits sehr große Massenkräfte ausgehen, oder wo der 
Baugrund offenbar ungünstig ist, hat man auch ohne Resonanz 
störende Häusererschütterungen beobachtet. 

Um das Eintreten von Resonanz zu vermeiden, müßte man 
die Eigenschwingungszahlen sämtlicher Häuser der Umgebung 
kennen. Verfahren zu ihrer Berechnung sind bisher nicht Be- 
kannt und wären auch nicht anwendbar, da bei einer Bestellung 
gewöhnlich nur wenig Zeit zur Verfügung steht. Man kann daher 
nur einige Richtlinien beachten: Bauernhäuser and ähnlich nie- 


drige Wohngebäude sind wegen hoher Eigenfrequenz, Türme, 
Kamine und dergl. umgekehrt wegen niedriger Eigenfrequenz un- 
gefährlich. Ebenso sind Gebäude mit großer Grundfläche unbe- 
denklich. Dagegen achte man auf zwei- bis dreistöckige, insbe- 
sondere einzeln stehende Häuser mit verhältnismäßig schmaler 
Grundfläche. Die geschlossene Bauweise ist in dieser Hinsicht 
günstiger, weil bei ihr die Häuser nicht so leicht für sich allein 
schwingen können. Natürlich gehören umfangreiche Erfahrungen 
dazu, um die Eigenfrequenzen von Häusern mit einiger Sicher- 
heit abschätzen zu können. 

Muß man trotzdem eine Maschine mit freien Massen- 
kräften aufstellen, so soll man wenigstens diese Massen- 
kräfte durch Gegengewichte möglichst verkleinern. Bei ste- 
henden Maschinen muß man die umlaufenden Massen voll- 
ständig, bei liegenden außerdem einen möglichst großen Teil der 
hin- und hergehenden Massen durch Gegengewichte ausgleichen. 
Man verwandelt dadurch die’wagerechten Massenkräfte in senk- 
.rechte, die weniger schädlich sind. 


Für die Aufstellung von Maschinen mit freien Massenkräf- 
ten benutzt man nach Möglichkeit einen Ort in einiger Entfer- 
nung der als bedenklich bekannten Gebäude oder Gelände mit 
gutem Baugrund (gewachsenem Fels, Sand oder festem Kies). 
Aber auch auf schlechtem Baugrund kann man durch Anordnung 
eines Pfahlrostes, der bis auf eine genügend tragfähige Schicht 
hinabreicht, Erfolg erzielen. Bei Wagerechtschwingungen müssen 
die Pfähle schief stehen, damit das Maschinenfundament nicht in 
wagerechter Richtung schwingen kann. 

Dagegen ist es zwecklos, das Fundament zu verbreitern oder 
seine Masse zu vergrößern, um Häuserschwingungen zu ver- 
hindern; man erzielt dadurch lediglich, daß die Schwingungen 
am Fundament selbst kleiner werden. Natürlich dürfen sich die 
Erschütterungen nicht unmittelbar durch Mauerwerk, Träger und 
dergl. auf andere Gebäude fortpflanzen können. Das Maschinen- 
haus muß nach Möglichkeit frei stehen und das Fundament von 
den umliegenden Mauern getrennt werden. 


Durch Einlegen von Isolierschiehten zwischerf Fundament 
und Fundamentsohle, z. B. nach dem Verfahren von Emil Zorn, 
Berlin, oder der Gesellschaft zur Isolierung gegen Erschütte- 
rungen und Geräusche, Charlottenburg, hat man bei kleinen 
und mittleren Anlagen (Nähmaschinen, Pressen, Hobelbänken 
und dergl.) wiederholt Erfolge erzielt. Bei großen Maschinen- 
fundamenten sind mir dagegen ähnliche Erfolge nicht bekannt 
geworden. Im Werk Augsburg der MAN gab es früher eine 
eigene Versuchsanlage, :Abb. 15, um die Wirkung von Isolier- 
schichten zu prüfen, die man verhältnismäßig leicht anbringen 
und entfernen konnte. Auf das Fundament wirkten wagerechte 
Massenkräfte einer Dampfmaschine. Eine offenkundige Verkleine- 
rung der Schwingungen außerhalb des Probefundaments hat sich 
aber nicht nachweisen lassen. Auch aus theoretischen Gründen 


Abb.15. Versuchsanlage der MAN, Werk Augsburg, zur Prüfung der Wirkung von Isoliersehichten. 


Geiger: Störende Fernwirkungen von ortiesten Kraftmaschinen. Zeh ehrift des Vereines‘ 


cher Ingenieure. 


(zu hohe Eigenfrequenz des Fundaments) scheint ein großer 


Nutzen der Isolierung schwer möglich. Trotzdem kann man 
solche Isolierschichten empfehlen; denn sie halten das Grund- 
wasser vom Fundament ab und vermeiden insbesondere die Über- 
tragung von störenden Geräuschen durch Bodenschall. Treten 
trotz der Isolierschieht Häuserschwingungen ein, so kann der 
Besitzer der Anlage wenigstens nachweisen, daß er alles getan 
hat, um sie zu verhindern. 


Heilmittel für vorhandene Anlagen. 


Häufig hat man versucht, durch Graben eines tiefen Kanals 
oder Schachtes die Übertragung von Schwingungen zu verhin- 
dern. Das ist nach allen bisherigen Erfahrungen zwecklos, wenn 
das erschütterte Gebäude mit dem Maschinenhaus oder dem 
Maschinenfundament nicht durch Mauerwerk u. dergl. unmittel- 
bar verbunden ist. Das gleiche gilt von der 
nachträglichen Vergrößerung des Funda- 
ments, es sei denn, daß man dadurch das 
Fundament auf tragfähigeren Baugrund her- 
abführen kann. Außerdem ist das sehr teuer. 

Eine Radikalkur ist es, die Kraft- 
maschine an einen andern Ort zu verlegen. 
Eine andre viel billigere Kur, die aber nur 
gewisse Mehrzylindermaschinen zulassen, ist 
die Wahl einer andern Kurbelversetzung. 
Stellt man die Kurbeln z. B. bei einer Vier- 
zylinder-Viertaktmaschine unter 90° statt, wie 
üblich, unter 180°, baut man also eine neue 
Kurbelwelle ein, so kann man die freien 
Massenkräfte völlig beseitigen. Es kommen 
allerdings neue Momente hinzu, die aber er- 
fahrungsgemäß kaum schädlich wirken. Bei 
Antrieb von Dynamos läßt sich das aller- 
dings nicht ausführen, weildadurch der Gleich- 
förmiekeitsgrad zu sehr verschlechtert wird. 

Allgemein ohne Änderung der Antriebs- 
maschine anwendbar und zugleich wissen- 
schaftlich am befriedigendsten ist die Auf- 
hebung der freien Massenkräfte durch eine so- 
genannte Ausgleichvorrichtungt). 
Sie besteht aus zwei exzentrischen, um pa- 
rallele Achsen entgegengesetzt umlaufenden 
Massen, die, wie man leicht erkennt, eine sinusförmig wechselnde 
Massenkraft erzeugen. Kuppelt man daher die Ausgleichvor- 
richtung mit der Kraftmaschine so, daß ihre Massenkräfte be- 
stimmten Massenkräften der Maschine entgegengesetzt sind, so 
kann man ihre Wirkung auf die Umgebung unschädlich machen. 

Eine solche Ausgleichvoırichtung hat die MAN im Jahr 
1913 an einer liegenden doppeltwirkenden Dieselmaschine der 
Concordia-Spinnerei in Bunzlau mit Erfolg zur Beseitigung von 
Häuserschwingungen angewendet. Dieser Fall ist insofern 
wissenschaftlich beachtenswert, als die fraglichen Häuser auf 
Schwingungen 2. Ordnung wesentlich stärker als auf die Schwin- 
gungen 1. Ordnung ansprachen, wie die aufgenommenen Dia- 


Abb.16. Liegende doppelwirkende Dieselmaschine mit Ausgleichvorrichtung. 


gramme beweisen. Auf meine Anregung wurden deshalb nur 
die Massenkräfte 2. Ordnung ausgeglichen, mit dem Erfolg, daß 
die Störungen verschwanden, obwohl die fünfmal größeren Massen- 
kräfte 1. Ordnung nicht im geringsten geändert worden waren. 


Wie Abb. 16 zeigt, leidet das Aussehen der Maschine keines- 
wegs, trotz der nachträglich angebrachten Ausgleichvorrichtung. 
Anders ist dies allerdings, wenn die von den Triebwerkteilen her- 
rührenden Massenkräfte 1. Ordnung auszugleichen sind, weil die 
Vorriehtung ziemlich umfangreich wird. Vor dem Einbau einer 
Ausgleichvorrichtung muß man sich durch eingehende Messun- 
gen in den betreffenden Häusern genau vergewissern, ob und 
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: Tolle „Die Regelung der Kraftmaschinen“, Jul. Springer, 
Berlin, und . 759. 
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lets Massenkräfte die Ursache der Schwingungen sind. Das 
Gefühl ist hierfür im allgemeinen ziemlich unzuverlässig. 


In seltenen Sonderfällen kann man sich auf einfachere - 


else helfen: Man kann z. B. durch eine Versteifungsmauer die 
Eigenfrequenz des erschütterten Hauses ändern, wenn Resonanz 
vorliegt, wenn der Besitzer damit einverstanden ist und wenn 
nur ein einziges Haus betroffen ist. Oder man ändert die Dreh- 


“ schwindet. 


zahl der Maschine um soviel, daß hierdurch die Resonanz ver- 
Dann muß man aber darauf achten, daß nicht etwa 
andre Häuser in Resonanz geraten. 

Man sieht, daß die neuzeitliche Technik über Mittel und 
Wege verfügt, um derartige Vibrationen meßtechnisch zu unter- 
suchen und auf Grund der Untersuchung geeignete Abhilfsmaß- 
nahmen zu treffen. [1810] 


E: | 200000000. ‚Oskar Lasche +. 


m Sonnabend, dem 30. Juni 1923, ist in der Vollkraft seiner 

4 Jahre Dr. -Ing. eh. Oskar Lasche von uns geschie- 

den. Sein Tod wirkt um so erschüfternder auf uns, als 

er ihn jäh aus einer Tätigkeit gerissen hat, von der die 
deutsche Technik noch viel erwartete. 

Oskar Lasche wurde am 22. Juni 1868 in Leipzig ge- 

boren. Er besuchte das Kreuz-Gymnasium seiner Vaterstadt, 


hatte, zunächst ein Jahr praktisch in Halle a. d. Saale. Darauf 
betätigte er sich. zwei Jahre lang im Konstruktionsbureau von 
A. Wernicke in Halle und ein halbes Jahr bei Hoddick & Rothe 
‚in Weißenfels. Ende der achtziger Jahre bezog er die Technische 
Hochschule Berlin, von der ihn Prof. Riedler im Oktober 1890 als 
Assistenten übernahm. 
Amerika, und zwar zu Fraser & Chalmers nach Chicago, besuchte 
- im Laufe desselben Jahres auch London und arbeitete im De- 
_  zember 1893 wieder bei Prof. Riedler. Ostern 1894 hielt er sich 
während der Ferien bei Sulzer in Winterthur auf. Am 1. August 
E 1895 ernannte ihn Riedler zum Leiter 
i seines Konstruktionsbureaus. Diese 
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Stellung bekleidete Lasche bis zum 
1. Juli 1896, wo er als Oberingenieur 
zur Maschinenfabrik der AEG ginge. 
4 Lasche begann in seiner neuen 
Stellung, die seinem Betätigungsdrange 
reichlich Stoff bot, nach einigen Jahren 
mit Versuchen zum Bau von Dampftur- 
binen. Nach der Verschmelzung der 
- AEG mit der Union-Elektrizitätsgesell- 
schaft- im Jahre 1904 richtete er auf 
dem Boden der ehemaligen Werkstätten 
der Union in der Huttenstraße die 
E: _ AEG-Turbinenfabrik ein, die er als Di- 
 rektor bis zu seinem Lebensende leitete. 
In der sein Wesen kennzeichnenden 
zähen Arbeit entstanden hier unter sei- 
ner Leitung die gewaltigen Dampftur- 
_ bineneinheiten, die in lebhafter Steige- 
- rung bald 20000 kW (bei 3000 Uml./ 
min) erreichten und schließlich zum 
Bau der 50000 kW-Turbodynamo 
- des Goldenbergwerkes der Rheinisch- 
> Westfälischen Elektrizitätswerke führ- 
ten. Noch heute ist dies die größte in 
einem Gehäuse untergebrachte Tur- 
bine. Ferner entstanden hier die Tur- 
 —binenantriebe der Kreuzer der: deut- 
ä schen und österreichischen Kriegsflotte 
_ und eine Anzahl Haupt- und Hilfs- 
- Schiffsdieselmaschinen für die auf der 
2 Deutschen Werft, Hamburg, erbauten 
-  Handelsschiffe. 
Eng mit Lasches Namen verknüpft 
- ist auch die Schaffung eines elektrischen Schnellbahnwagens im 
_ Jahre 1901, dessen Erprobung auf der Strecke Berlin-Zossen 
seinerzeit die Aufmerksamkeit der ganzen technischen Welt in 
Anspruch nahm. Die Leistung Lasches wurde damals durch die 


anerkannt. 

Im November 1918 wurde Lasche von der Technischen Hoch- 
hate: München zum Dr.-Ing. eh. ernannt, 1920 wurde er Vor- 
_  standsmitglied der AEG unter Belassung in seiner Stellung als 
- Direktor der Turbinenfabrik. 
_ rufenen Fabrikenoberleitung der AEG organisierte er die tech- 
nisch-wissenschaftlichen Arbeiten sämtlicher AEG-Fabriken. 


g Mit seiner Tätigkeit als Fabrikleiter parallel ging eine rege 
_ Betätigung in den einschlägigen Zeitschriften seines Gebietes. 
Die VDI-Zeitschrift brachte vom Jahrgang 1898 an fast regel- 
mäßig Arbeiten von ihm über Fragen des elektrischen Antriebes 
_ in Maschinenbauwerkstätten, Hütten- und Walzwerken, über Auf- 

bau und Herstellung von Dynamomaschinen, über elektrische 
_  Sehnell- und Fernbahnen, dann die weltberühmt gewordene Arbeit 
tiber Reibungsverhältnisse in Lagern mit hoher Umfangsgeschwin- 
digkeit, schließlich über Dampfturbinenbau, über Zahnrad-Über- 
setzungsgetriebe usw. In den Jahren seit dem Kriege pflegte 
er ganz besonders den Gedanken, daß es eine Hauptaufgabe des 
Go  neuzeitlichen Ingenieurs sei, sich mit den Fragen der Material- 
_ kunde eingehend zu befassen. Er betätigte sich mehrfach auf 
. diesem Gebiete. Das Ergebnis seiner Forschungen und Erfah- 


arbeitete, nachdem er: sich für den Ingenieurberuf entschlossen 


Im Frühjahr 1893 ging Lasche nach 


Beriellung eines Preises der Institution of Electrical Engineers. 


In der kurz darauf ins Leben ge- . 


rungen legte er 1920 in dem Buch „Konstruktion und Material im 
Bau von Dampfturbinen und Turbodynamos“ nieder, das als ein 
grundlegendes Werk geschätzt wird. 

Die außerordentliche, in seinem Bekanntenkreise fast sprich- 

wörtlich gewordene Arbeitskraft Lasches genügte sich aber noch 
nicht in seiner schon reich bemessenen Betätigung. In seinem 
Bemühen, zum Aufbau unseres niedergebrochenen Vaterlandes 
soviel wie möglich beizutragen, war ihm durch Beobachtung zum 
Bewußtsein geworden, daß eine Grundbedingung für den Aufbau 
die Erziehung des Nachwuchses sei. Die Umsetzung dieses ein- 
mal als richtig anerkannten Gedankens in die Wirklichkeit hat 
er nun in den letzten Jahren seines Lebens mit einer ungewöhn- 
lichen Energie und Zähigkeit verfolgt. Er schuf das Berliner 
Ingenieur-Fortbildungswesen, wirkte führend mit bei der Organi- 
sation des Technisch-Wissenschaftlichen Vortragswesens (TWV). 
das sich über das ganze Deutsche Reich erstreckt. Ihm komm 
auch das Verdienst der Gfündung der von der Deutschen In- 
dustrie geschaffenen Technisch- Wissenschaftlichen Lehrmittel- 
zentrale (TWL) zu. Während er im 
TWV eine einheitliche Zusammenfas- 
sung des gesamten technischen Vor- 
tragswesens beabsichtigte, sah er die 
Hauptaufgabe der Lehrmittelzentrale in 
der ausgiebigen Auswertung der geisti- 
gen Arbeit auf technisch-wissenschaft- 
lichem Gebiet, u. a. in der sorgfältigen 
Vorbereitung der Hilfsmittel des Vor- 
trages durch Mustertafeln, Diapositive 
usw. Die Anregungen, die 'er hier ge- 
geben hat, werden zweifellos in der Zu- 
kunft ihre Früchte tragen. 

Im übrigen hat Lasche auch in 
einer Anzahl wertvoller Aufsätze in 
der VDI-Zeitschrift die Fragen der In- 
genieurfortbildung und „Werkstuden- 
ten“ behandelt. 

Die Wertschätzung, die man dem 
Verstorbenen in Fachkreisen entgegen- 
brachte, und seine stete Bereitwillig- 
keit zur Mitarbeit veranlaßten zahl- 
reiche wissenschaftlich-technische Kör- 
perschaften, ihn an sich heranzuziehen. 
So gehörte er dem Vorstande des Deut- 
schen Verbandes für die Materialprü- 
fung der Technik an, war Vorsitzen- 
der der Abteilung Mathematik und Me- 
chanik des Vereines zur Beförderung 
des Gewerbefleißes und Mitglied des 
—Reichskuratoriums für Wirtschaftlich- 
keit in Industrie und Handwerk. Das 
letzte Amt, daserübernahm, war daseines 
Mitgliedes des Wissenschaftlichen Bei- 

- rates des Vereines deutscher Ingenieure. 

Mit der Leitung des V.d.I. stand Lasche oft in engster 
Arbeitsgemeinschaft.. Er gehörte dem Verein seit dem Jahre 
1892 als Mitglied an und wurde seit seinem Beitritt zum Berliner 
Bezirksverein im Jahre’ 1893 von diesem vielfach zur Bekleidung 
von Ämtern herangezogen. 1901/02 war er stellvertretender Vor- 
sitzender des Bezirksvereines, 1903/06 Vorstandsmitglied und 
1906/08 Beisitzender des Vorstandes. Auch dem Deutschen Ver- 
band technisch-wissenschaftlicher Vereine gehörte er als eifriges 
Mitglied an, und zwar im Industrieausschuß des Verbandes und 
als Vorsitzender der TWL. Als der Verein deutscher Ingenieure 
im Jahre 1920 die Deutsche Gesellschaft für Metallkunde ins 
Leben rief, war Lasche unter den Gründern und ersten Mit- 
gliedern des Vorstandes der neuen Gesellschaft. Als dann allzu 
rasch der erste Vorsitzende, Geheimrat E. Heyn, aus dem Leben 
schied, übernahm Lasche als stellvertretender Vorsitzender die 
Leitung und führte sie bis zu seinem Tode tatkräftig durch. 

Der Verstorbene gehörte zu den Naturen, denen ihre Berufs- 
arbeit alles ersetzt. In seiner unermüdlichen Tätigkeit vom frühen 
Morgen bis zum späten Abend gönnte er sich kaum einmal eine 


“"Annehmlichkeit, deren andere zur Erhaltung ihrer Arbeitsfreude 


dauernd bedürfen. Zähe Tatkraft und das Einsetzen aller 
seiner Kräfte für seinen Beruf waren die Grundzüge seines 


Wesens. Sein reiner Wille und alles das, was er mit ihm ge- 
schaffen hat, werden bei uns allen in ehrenvollem Andenken 
bleiben. [1885] 
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Eine Ausströmungserscheinung bei Dampfturbinenmündungen. 


Von Professor Dr. A. Loschge, München. 


ei Versuchen, die im Laboratorium für Wärmekraftmaschinen 
der Technischen Hochschule München zur weiteren Klä- 
rung der Ausströmungsverhältnisse an Leitradkanälen in 
letzter Zeit durchgeführt wurden, konnte eine Erscheinung 
festgestellt werden, die, wie Bemerkungen in neueren Veröffent- 
lichungen zeigen, auch an anderen Stellen beobachtet worden ist. 
Diese Erscheinung, die für den Turbinenbau von Wichtigkeit ist, 
besteht darin, daß der Dampfstrahl, nachdem er die schräg ab- 
geschnittenen Düsenmündungen der Leiträder verlassen hat, 
vor: _ allem bei niedrigen Druckverhältnissen, eine Neigung 
zeigt, sich an die Außenwandung der Leitradmündung an- 
zulegen. Der hier beschriebene Vorgang ist aus den kei 
den Versuchen durch Beleuchtung mit einer starken Pro- 


Abb. 1 bis 3. Dampitstrahlaufnahmen, Zoellymündunz 
1 Durchgang Ynin = 649% mm?, « = 190, 


= 29.81. 125 


Abb. 3. m=7 at, h=168 0, 


jektionslampe gewonnenen Abbildungen 1 bis 6 erkennbar. Die 
Abbildungen 1 bis 3 sind mit einer Zoellymündung, bestehend 
aus nur einem Kanal mit einem Austrittswinkel von «a —19°, 
Abb. 7, die Abbildungen 4 bis 6 an einer Lavaldüse mit fünf 
Kanälen und einem Austrittswinkel von a — 20° erhalten worden, 
Abb. 8. Man sieht hier deutlich, daß in beiden Fällen bei dem 
niedrigen Druck von 2,5 at abs vor der Mündung der Dampfstrahl 
unmittelbar nach dem Verlassen der Mündung sich sehr stark 
zu verbreitern sucht, daß zwar der größte Teil des Strahles unter 
dem Austrittswinkel '« der Mündung sich im Raume weiter be- 
wegt, daß aber auf der inneren Seite des Strahles bei C in Abb.7, 
wo der Dampf den Mündungskörper unter einem spitzen Winkel 
zur Außenwand verläßt, Teile des Dampfstrahles unmittelbar nach 


Abb. 4 bis 6. Dampfstrahlaufnahmen, Lavaldüse (mit Strahlführung) 
5 Durchgänge /Anin =59,7 mm’, fmax = 762 mm, «= U", 


Abb. 4. »=25 at, t= 136% C, 5b =73) mm. 
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Abb.5. p=4at,t= 154° C, 5=73) mm. 


Abb.6. p=7at,t= 188 l d=73) mm. 
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_ immer ein geringer Überdruck bemerkbar war. 
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dem Verlassen des Kanals gegen die Wand hin abgelenkt werden. 


Diese abgelenkten Dampteile strömen an der Wand entlang, und 
es zeigt sich sogar,-daß am Ende der Außenwand diese Dampfteil- 
chen eine weitere erhebliche Ablenkung an der Ecke erfahren. Das 
Anlegen des Strahles an die Wand ist, wenn auch in verringertem 
Maße, bei dem erhöhten Drucke von 4 at abs. an beiden Ver- 
suchsapparaten ebenfalls noch zu sehen; bei 7 at abs, Abb. 3, kann 
man die Erscheinung an der Zoellymündung trotz der starken 
Strahlablenkung infalge des Schrägabschnittes immer noch wahr- 
nehmen, Ein Abtasten des Strahles mit einer langen Nadel lieferte 
einen weiteren Beweis dafür, daß nur ein kleiner Teil der ausströ- 
menden Dampfmenge an der Ablenkung nach der Wand zu teilnimmt. 

Der geschilderte Vorgang ist dadurch veranlaßt, daß der 
Dampfstrahl-bei der Strömung im freien Raum eine starke Saug- 
wirkung auf seine Umgebung ausübt. An der inneren Seite kann 
nun infolge des spitzen Winkels bei © in Abb. 7 zwischen der 
Außenwand einerseits und der Richtung des Hauptstrahles ander- 


_ seits die Luft nicht in derselben günstigen Weise wie auf der 


Außenseite des Strahles bei D an den Strahl herangelangen. Es 
bleibt dadurch auf der inneren Seite ein Unterdruck erhalten, 
der eben die besprochene Ablenkung eines Teiles des Dampf- 
strahles und infolge der elastischen Eigenschaften des ausströ- 
menden Dampfes auch eine Verbreiterung des Strahles und das 
Anlehnen desselben an die Wand bewirkt. Diese Erklärung wird 


Abb. 10. Dampfstrahl aus rechtwinklig . 
- abgeschnittenen Düsen. - , 


unterstützt durch‘Ergebnisse von Druckmessungen, die in Abb. 9 
dargestellt sind. Es wurden nämlich an der Zoellymündung auf 
der inneren Seite, und zwar in einer Entfernung von 4 mm, 13 mm 
und 38 mm, von der Spitze © des Schrägabschnittes ab gemessen, 
Bohrungen angebracht und hier Druckmessungen bei verschiede- 
nen Dampfdrücken vor der Mündung durchgeführt. Abb. 9 
läßt klar erkennen, daß dicht am Strahl, nämlich an der Meßstelle 1, 
in allen Fällen ein starker Unterdruck bis zu 10 em Q.-S. auftrat, 
daß dagesen in den weiter vom Strahl abgelegenen Meßstellen fast 
Dieser Überdruck 
ist ein Zeichen dafür, daß sich der Strahl in der Gegend der Meß- 
stellen 2 und 3 allmählich fest an die Wand anlegt. 

Aus Abbildung 9 geht ferner noch hervor, daß der Druck 


-in allen Meßstellen mit zunehmendem Dampfdruck vor der Mün- 


dung sich immer mehr vermindert. Dieses Ergebnis steht im Ein- 
klang mit dem Befund, der aus den Abbildungen 1 bis 6 ersichtlich 


_ ist. Letztere Abbildungen zeigen nämlich, daß sich der Strahl mit 


zunehmendem Dampfdruck vor der Mündung immer weniger an 
die Wand anlegt, was sicherlich auf die mit dem Dampfdruck 
immer stärker werdende Strahlablenkung durch den Schrägab- 
schnitt zurückzuführen ist. 

Vom theoretischen Standpunkte aus ist es bemerkenswert, 
daß beim Austritt des Strahles aus der Mündung die hier im 
Gegensatz zu den Verhältnissen im Kanalinneren unbedingt not- 
wendige Ablösung des Strahles von der Wand an den untersuch- 
ten Leitradmündungen nicht so gründlich erfolgt, wie dies ge- 
wünscht werden muß. Man kann die notwendige Strahlablösung 
von der Außenwand fördern und zuletzt im ganzen Umfange er- 


zielen, wenn man den Winkel y (gewöhnlich — a) zwischen Außen- 


wand und der Kanalachse, gemessen am Punkte C, Abb. 7, mög- 
lichst groß macht. Die günstigsten Verhältnisse werden sich nach 
den an anderen Strahlapparaten gemachten Erfahrungen wohl 
auch dann noch nicht einstellen, wenn die Außenwand senkrecht 


_ zeeen die Kanalachse geneigt ist, Linie II in Abb. 7, strichpunk- 
tiert. 
‘* Ende der Außenwand in der Abb. 1. Für den Strahl wird man 
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Man vergleiche damit auch die Strömung u:n die Ecke am 
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wahrscheinlich noch günstigere Bedingungen erzielen, wenn man 
den Winkel y stumpf macht, d. h. die Außenwand an der Ecke Ü 
messerschneidartig ausgestaltet, Linie III in Abb. 7, gestrichelt. 
Über die hier erörterte Erscheinung berichtet auch Stodola 
in der neuen 5. Auflage seines Buches „Dampf- und Gasturbi- 
nen“ auf S. 114 und 115. Es wurde mir dies jedoch erst nach 
Durchführung der Versuche bekannt. Stodola sagt a. a. O. 
in Einklang. mit meiner Erklärung, „daß es notwendig ist, die 
Außenkante am Ende der Mündung rechtwinkelig abzu- 
schneiden, da sonst der Strahl angesaugt wird“. Abb. 10, 
die von Stodola unter der Bezeichnung 121c auf Seite 115 ge- 
bracht wird, läßt ebenfalls deutlich das Entlangströmen des Strah- 
les an der Außenwand erkennen. 

Eine weitere Erwähnung dieses Strahlansaugens durch die 
Wand findet sich in einem Berichte des Untersuchungsausschusses 
für Dampfturbinenmündungen der Institution of Mechanical Engi- 
neers, im Auszug wiedergegeben in der Zeitschrift „The Engi- 
ncer“ vom 23. März 1923 S. 319 bis 321. Nach diesem Auszug 
teilte bei der Diskussion dieses Berichtes der Obmann des Aus- 
schusses mit, daß bei den von der Vereinigung durchgeführten 
Untersuchungen eine auffallende Erscheinung entdeckt wurde, das 
er als „flapping“ (Abklappen) des Strahles bezeichnet. Er gibt 


dabei ebenfalls an, daß dieses ‚‚Abklappen“ des Strahles, das er 
in richtiger Weise auf die Wirkung der Außenwand zurückführt, 
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Abb. 9. Druckmessung an 


Düsenkörper der AEG. einer Zoellymündung. 


besonders stark bei niedrigen Druckgefällen war. Die Abhilfe 
wurde auch hier durch ein Abschneiden der Außenwand senkrecht 
zur Kanalachse erzielt. Der Berichterstatter fügt aber noch hinzu, 
daß das von ihm beobachtete Abklappen nicht nur von der Außen- 
wand, sondern auch noch durch eine kleine „Tasche“ — wahr- 
scheinlich tote Stelle — im Innern des Mündungskörpers verur- 
sacht worden sei. In der Aussprache wurde von anderer Seite 
betont, daß die Entdeckung dieser Erscheinung von erheblicher 
Bedeutung für den Dampfturbinenbau sei. In zutreffender Weise 
wurde dann von letzterem Redner aus dem Auftreten des „Ab- 
klappens“ noch der Schluß gezogen, daß man an den Mündun- 
gen für Aktionsturbinen die Leitradschaufeln, d. h. die Teil- 
wände zwischen den einzelnen Kanälen, in gleicher Weise wie 
bei den Überdruckturbinen messerscharf enden lassen solte. 
Der praktische Dampfturbinenbau wird aber bei Aktionstur- 
binen auch noch in Anderer Richtung dafür zu sorgen haben, 
daß die besprochene Erscheinung, die als schädlich anzusprechen 
ist, soweit als möglich vermieden wird. Bei Turbinen mit Düsen- 
regelung wird es zweckmäßig sein, die einzelnen Düsengruppen 
so auszueestalten, daß die am weitesten vorgeschobene Düse 
ieder Gruppe dicht an ihrer vorderen Austrittskante messerartig 
abgeschnitten ist. In vorbildlicher Weise ist dies bei dem Düsen- 
körper der AEG erreicht, Abb. 11, bei Stodola Abb. 613a. Will 
man ein gemeinsames Gußstück für alle Düsenkörper der 
Düsenregelung verwenden, so kann man dabei günstige Verhält- 
nisse erzielen, wenn man die stets geöffneten Grunddüsen an 
dem in der Drehrichtung der Maschine am weitesten vorne ge- 
lexenen Teil des Düsenkastens anbringt, an der vordersten 
Grunddüse wieder den Düsenkörper schneidenartig enden läßt und 
nun die Zuschaltdüsen so anordnet, daß die erste Zuschaltdüsen- 
gruppe dieht neben den Grunddüsen, die zweite Düsenzuschalt- 
eruppe dann unmittelbar neben der ersten Zuschaltreihe usw. 
liegt: es ist dann erreicht, daß die Düsen.in allen Betriebsfällen 
ein geschlossenes Band ergeben. und daß die erwähnte Ablenkung 
des Strahles nach der Außenwand zu stets vollständig _vermie- 
den wird. [1789 
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Bes tehen der Dann are kitete 


50 jähriges 
in Oberschlesien!). 


Die Chroniken wissen zu erzählen, daß man schon im 16. Jahr- . 


in dem heutigen Hindenburger Kohlen- 
bezirk den Bergbau aufzunehmen. Um die Mitte des 17. Jahrhunderts 
soll, wo heute der Ort Rudahammer steht, eine kleine Eisenhütte 
zearbeitet haben. Im Jahre 1780 ist von einem der großen Grund- 
besitzer Oberschlesiens, Freiherrn von Wilezeck, der erste Hochofen 
in dem dortigen Bezirk in Betrieb genommen worden. Zehn Jahre 
später begann zuerst der preußische Fiskus’ mit dem Abbau von Kohlen. 
Im Jahre 1826 bemühte sich Graf Henckel von Donners- 
marck ebenfalls um die Ausnutzung der Bodenschätze und be- 
antragte die Berechtigung zum Abbau eines Steinkohlenvorkommens, 
dem, er den Namen Concordia gab. 1829 brachte der Graf auch die 
Amaliegrube mit einigen weiteren Feldern in seinen Besitz. 


Groß waren jedoch zunächst die Schwierigkeiten der Inbetrieb- 
setzung der Förderanlagen; denn immer wieder stellten sich Wider- 
stände in den Weg, deren man mit den damaligen Mitteln der Technik 
und auch wegen ungenügender wirtschaftlicher Mittel nicht Herr werden 
konnte; z. B. mußte man die Kohlen für die Versuch- und Abteufarbeiten 
mit großen Kosten von der benachbarten staatlichen Königin Luise- 
Grube anfahren. Diese Verhältnisse besserten sich später, als die Eisen- 
bahn ihren Schienenweg auch nach Oberschlesien und am Zabrzer Be- 
zirk vorbei gelegt hatte. Aber erst von 1850 ab. setzte eine regel- 
mäßige Förderung aus dem inzwischen recht umfangreich gewordenen 
Felderbesitz des Grafen Henckel von Donnersmarck ein. 

Der ganze Betrieb hing von der Maschinenfrage ab, d. h. es mußte 
gelingen, durch leistungsfähige Dampfmaschinen die Wasserzuflüsse in 
der Grube zu bewältigen. Mit den alten Mitteln der Technik, dem 
Seil, dem Haspel und den Wassertonnen, war hier nicht viel zu helfen. 
Beim Abteufen des Julieschachtes genügte noch eine kleine 6pferdige 
sogenannte Hochdruckdampfmaschine. Später stellte man eine 40pfer- 
ige Niederdruckmaschine mit Kondensation auf, die 1843 in Betrieb 
kam. Beide Maschinen kamen aus Mülheim a. d. Ruhr‘ nach Ober- 
schlesien. Auch Harkort aus Wetter a. d. Ruhr lieferte damals eine 
Hochdruckmaschine, die einer in Gleiwitz erbauten, noch einfach wir- 
kenden Kondensationsmaschine bei der Arbeit helfen sollte. - 


Im großen und ganzen war der Besitz der Kohlengruben für 
viele Jahre nur eine Quelle fortgesetzter Sorgen. Der Weg nach oben 
begann dann endlich mit dem Jahre 1851. Die Gruben Michael und 
(oneordia waren jetzt zu einer Anlage vereinigt worden. Die Förder- 
leistung stieg, und die Wasserhaltungskosten verminderten sich. Man 
ging an die Ausführung einer Hochofenanlage mit Kokerei, die einen 
Teil der Kohlen verwenden sollte, und aus der für Hilfszwecke ein- 
gerichteten kleinen Ausbesserwerkstatt entwickelte sich nach und nach 
die jetzige Maschinenbauanstalt der „Donnersmarekhütte‘, welchen 
Namen das Gesamtunternehmen erst in dieser Zeit erhielt. 


Im Jahre 1850 kamen in Oberschlesien, das den ersten Kokshoch- 
ofen in Mitteleuropa errichtet hatte, immer noch auf 2 Kokshochöfen 
5 Holzkohlenhochöfen. Die Öfen wurden später nach und nach ver- 
bessert; aber erst im Jahre 1864 entschloß man sich, die nutzlos ver- 
brennenden Gase, deren aus der unverschlossenen Gicht hoch heraus- 


hundert versucht haben soll, 


schlagende Flammen die Uimgegend in der Nacht roch immer hell er- 


ieuchteten, wirtschaftlich auszunützen. 
ler Coneordiagrube 1852 


Die Koksöfen, die man auf 
baute, waren Bienenkorböfen, die in 4 Gruppen 
aufgeteilt waren. Auf ihren Rücken befanden sich Dampfkessel zur 
Ausnutzung der Abgase. Diese alten Bienenkorböfen wurden gegen 
die Mitte des Jahres 1862 durch sogenanrte Appoltsche Öfen ersetzt, 
ıl. h. senkrecht stehende Kammern, aus denen nach dem Öffnen der 
Verschlußtür die Koks in darunterstehende Wagen abgelassen werden 
konnten. ee 


Am 17. November 1872 trat die Aktiengesellschaft Don- 
nersmarckhütte ins Leben, und auf. diesen Tag wird das 
Sbjährige Bestehen des Werkes bezogen, das im vorigen Jahre gefeiert 
wurde. Es war damals eine Zeit der Hochkonjunktur. Der Roheisen- 
preis stellte sich auf 7,5 M, der Kohlenpreis auf 56,5 3 für 1 Zentner. 
Innere Schwierigkeiten im Betriebe, die sich aus der Umstellung er- 
zcben hatten, machten es der jungen Aktiengesellschaft aber unmög- 
lich, die günstige Marktlage auszunutzen, und als man so weit ge- 
kommen war, daß der Betrieb in vollem Umfang aufgenommen werden 
konnte, hatte sich die Wirtschaftsblüte bereits in eine Wirtschafts- 
krise umgewandelt. 


Ein hartes Rirgen um ihr Bestehen kennzeichnete die folgenden 
15 ‚Jahre der Gesellschaft. Erst Ende der 80er Jahre begannen sich die 
Aussichten zu bessern. 1894 erhielt man den Anschluß an die ober- 
schlesische Schmalspurbahn. Im Jahre 1906 wurden verschiedene Stein- 
kohlenfelder unter dem Namen „Konsolidiertes Steinkohlenbergwerk 
Donnersmarekhütte“ erworhen. Ein fortgesetzter Aufstieg kennzeichnet 
dann die weitere Entwicklung bis zum Weltkrieg. Die Förderung war 
in den letzten Vorkriegsjahren auf rd. 2 Mill. t “jährlich gestiegen, die 
Rokeisenerzeuzrung auf rd. 100000 t. 


!) Nach ıler von der Tüttsnverwaltung herausgegebanen Denkschrift zum 
50 jährige n Bestehen der Donnersmarckhütte als Aktiengesellschaft. 
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"Rudolf Rüttger, die die Benzolanlagen gebaut hat, 


‘eigenen Kraftwerk, das den Verbrauch der Hütte und der Coneordia- 


I 


Bei dem Zusammenbruch 1918 sanken die Erzeugungszahlen rasch 
und stark. Im ständigen Ringen mit einer seelisch aus dem Gleich- 
gewicht geratenen Arbeiterschaft gilt es heute unter den schwierigsten 
allgemeinen Verhältnissen mit Fleiß und Pflichttreue a gegen- F 
seitigen Vertrauen wieder zum Siege zu verhelfen. j 


Bei dem heutigen Gesamtumfange des Unternehmens j 
bilden-das Rückgrat der Steinkohlenbergwerke die Konsoli- 
dierte Concordia- und Michaelgrube bei Hindenburg und das Konsoli- 
dierte Steinkohlenbergwerk Donnersmarekhütte (Neue Abwehrgrube) bei 
Mikultschütz. Die Gesamtgröße des Bergwerkeigentums beträgt rd. 
20,9 Mill. m?; eine weitere Anzahl von Flözen hat sich die Hütte für i 
den Abbau gesichert. Bis zum Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts 
wurden die Kohlen ausschließlich mit der Hand gewonnen, heute wird 
auf der Konsolidierten Concordia- und Michaelgrube vor Ort durchweg 
mit Druckluft gearbeitet; auch mit Druckluft betriebene Schräm- 
maschinen werden gebraucht, während auf der Neuen Abwehrgrube nur 
elektrische Bohrmaschinen benutzt werden. Auf beiden Gruben wird 
vom Spülversatzverfahren weitgehend Gebrauch gemacht. 


Die Kokerei, deren Anfänge bereits oben erwähnt wurden, 
erhielt in den 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts 74 senkrechte 
Collinöfen, während man 1896 begann, wagerechte Öfen nach eigener 
Konstruktion zu bauen. Die älteren Öfen wurden durch diese neuen 
Versuchsöfen, die sich gut bewährten, allmählich ersetzt. Im Jahre 
1888 begann die Koksanstalt mit der Gewinnung von Nebenerzeugnissen, 
Teer und Ammoniak. Seit 1896 wird auch Benzol gewonnen. Die Firma 
betreibt sie auch 
heute noch gemäß einem Pachtvertrag mit der Donnersmärekhütte. 
Jährlich werden 9300 t Steinkohlenteer, 3200. t schwefelsaures Ammoniak 
und 2400 Rohbenzol gewonnen. 


In der Hochofenanlage verhüttet man schwedische Magnet- 
erze (phosphorarme und phosphorreiche), Abbrände von Schwefelkies, 
Roteisenstein von der Lahn, Toneisenstein, Annilinrückstände, Baye- 
rische Doggererze aus eigenen 'Gruben, kleine Mengen oberschlesischer 
Erze und schließlich Schweiß- und Frischschlacke und. Rasenerze. Für 
die Herstellung von Ferromangan werden indische und brasilianische 
Magneterze und Potierze aus dem Kaukasus verwendet. Als Zusatz 
dienen Kalkstein aus der Gegend von Oppeln und oberschlesische Dolo- 
mite. Da die Donnersmarckhütte kein Stahlwerk hat, so wird das er- 
zeugte Roheisen, und zwar vorwiegend Gießereieisen, Hämatit, Martin- 
eisen und Ferromangan, verkauft. Die Hochofenanlage besteht aus ins- 
gesamt 4 Öfen, wovon die beiden älteren senkrechte elektrische Aufzüge 
und die jüngeren, 1905 bzw. 1916 in Betrieb genommenen Öfen elektrisch 
betriebene Schrägaufzüge mit Kübelbegichtung haben. Die. Leistung 
der Öfen beträgt je 90 bis 100 t Roheisen in 21 h. 


Die Maschinenbauanstalt hat sich dem Bedarf der ober- 
schlesischen Bergwerks- und Hüttenindustrie entsprechend zu einer 
Werkstätte für den Bau schwerer Maschinen und Vorrichtungen ent- 
wickelt. Besonders lebhaft war der Bedarf an gußeisernen Schacht- 
ringen (Tübbings), ferner an Dampfmaschinen für Förderung, Wasser-- 
haltung und Drucklufterzeugung, schließlich an Walzenzugmaschinen. 
Später kam der Bau von Hochofengebläsen mit Antrieb durch Zwei- 
taktgasmaschinen, Bauart Körting, hinzu. Ganz besonders aber wurde 
der Bau elektrisch angetriebener Fördermaschinen entwickelt, seitdem 
1902 Oberingenieur K.Ilgner in die Dienste der Donnersmarekhütte ge- 
treten war. Die bekannten Ilgner-Antriebe gewannen zum ersten Mal 
auf der Donnersmarckhütte ihre praktische Gestalt. 


Neuerdings hat sich die Maschinenbauanstalt dem Sonder 2 
der Kohlensieberei und -wäsche zugewandt. Sie arbeitet mit der auf 
diesem Gebiete gut eingeführten Karlshütte in Altwasser zusammen, 
deren. Aktien in der Mehrzahl der Donnersmarckhütte gehören. Die 
Eisenbauwerkstätten befassen sich mit der Herstellung von Hochotfen- 
gerüsten, Fördergerüsten, Stahl- und Walzwerkhallen, Brücken usw. 
Die Kesselschmiede stellt Großwasserraumkessel, Wasserhochbehälter, 
Winderhitzer und große ‚Gas- und Windleitungen für Hochofenanlagen 
her. Schließlich ist noch die Röhrengießerei zu erwähnen, die sich aus 
kleinen Anfängen rasch entwickelt hat und zurzeit eine Gesamtgrund- 
fläche von 50.000 m? (darunter 18000 bebaut) umfaßt. 


Den elektrischen Strom gewinnt die Donnersmarckhütte in einem 2 
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grube mit 3500 kW Spitzenleistung deckt. Der Stromüberschuß wird = 
in das Netz der oberschlesischen Elektrizitätswerke abgegeben. Auch 
die Neue Abwehrgrube hat ein eigenes Kraftwerk für annähernd 4000 kW 
Spitzenleistung. de 


Sehr bekannt in Dierschiäsien und auch en im Reich sind 
namentlich bei allen denen, die der Hütte einmal einen Besuch abzu- 
statten Gelegenheit hatten, ihre sozialen Einrichtungen. Man hat seit 
vielen Jahren eine großzügige Arbeiterfürsorge getrieben und bei der 
Entwicklung der sozialen Einrichtungen für Arbeiter und Beamte in er- 
freulicher Weise eine weitere Absicht verfolgt, nämlich die Förde- 
rung der deutschen Kultur. Diesen Umständen ist es 
wohl mit zu verdanken, daß auch in den gegenwärtigen schwierizen 
Zeiten ein großzügiger, versöhnlicher Geist auf der Hütte zu finden ist. 
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SC 
jährigen Jubiläum der Heißdampflokomotive 
Am 29. Juli 1923 sind 25 Jahre verflossen, seitdem die erste Heiß- 
dampflokomotive mit emem Schmidtschen Überhitzer bei 
der ehemals Preußischen Staatseisenbahn-Verwaltung in Dienst gestellt 
- worden ist. Es handelte sich hierbei um eine 2 B-Zwillings-Personen- 
_  zug-Lokomotive der Gattung P 4, Abb. 1, die von der Firma Henschel 
 —_& Sohn, Cassel, erbaut und erstmalig mit einem Flammrohrüberhitzer 
nach den Entwürfen des Ingenieurs Wilhelm Schmidt in Cassel- 
 Wilhelmshöhe ausgerüstet wurde. Fast zu gleicher Zeit wurde eine 
2 B-Schnellzug-Lokomotive der Gattung S4 von den Vulkanwerken, 
_ Stettin-Bredow, abgeliefert, in die een ein Seiinidesgher Flamm- 
- rohr-Überhitzer eingebaut war. i 
Abb. 2 zeigt die Ausführung eines Knechiizerbüngels, das in einem 
zentralen weiten Flammrohr innerhalb des Langkessels lag. Diese Bau- 
art hat später dem Rauchkammer-Überhitzer und in weiterer Aus- 
_ bildung der ursprünglichen Konstruktionsidee dem Rauchrohr-Überhitzer 
Platz gemacht, der jetzt fast ausnahmslos bei sämtlichen Heißdampf- 
_ lokomotiven des In- und Auslandes angewandt wird. Trotzdem konnten 
die beiden ersten in Dienst gestellten Heißdampflokomotiven mit Flamm- 
_ _ _röhrüberhitzern ohne irgendwelche Abänderung mit Vorteil bis in die 
- “neueste Zeit ihren Dienst versehen und sind erst vor wenigen Monaten 
aus dem Betrieb zurückgezogen worden. Die Überhitzerteile der 2 B- 
Zwillings-Personenzug-Lokomotive der Gattung P 4 sind in der Zwischen- 
zeit des historischen Interesses wegen ausgebaut und dem Verkehrs- 
museum in Berlin zugeführt worden. 

Der Preußischen Staatsbahn-Verwaltung gebührt das Verdienst, als 
erste Verwaltung der Einführung des Heißdampfes im Lokomotiv- 
betrieb näher getreten zu sein, obschon hierbei anfänglich schwere 
Widerstände überwunden werden mußten und ein lebhafter Meinungs- 
streit die Gemüter in erregtester Spannung hielt. In Zusammen- 
hang hiermit sei nur an das persönliche tatkräftige Mitwirken des Ge- 
'heimen Oberbaurates Müller und des, Gcheimen Baurates Garbe 
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Abb. 1. Die erste Heißdampflokomotive mit Flammrohr-Überhitzer 
(2B- anne Personenzuglokomotive P 4 der ehemals Preuß. Staatsbahnen 


findung völlig neue Wege gewiesen. In 
rasch steigendem Maße wurden Heißdampf- 
lokomotiven von sämtlichen Staatsbahn- 
Verwaltungen und größeren Bahngesell- 
schaften in Betrieb genommen, und es ist 


Schieber 


ein Beweis für die außerordentliche Be- 


deutung dieser Erfindung, wenn auch bis 


feuergase 


heute nach 25 Jahren keine Konstruktion 
herausgebracht werden konnte, die den 
Schmidtschen Überhitzer hätte verbessern 
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der ehemals Preuß. Staatsbahnen. 


erinnert. In wenigen Jahren hat sich die Heiß- 
‚dampfanwendung dann in der ganzen Welt durchge- 
setzt; dem Lokomotivbau wurden durch diese Er- 


Metallbearbeitung. 


Verlängerung der Lebensdauer von 
= Schmiedegesenken und Matrizen. 
Bei der Herstellung von Gesenkschmiedestücken spielen neben 

_ den Kosten der Herstellung des neuen Gesenkes auch die Kosten 

der 'Ausbesserung und Erneuerung vorhandener Gesenke eine wichtige 
- Rolle. Von allen Versuchen, diese Kosten der Gesenke herabzu- 

drücken, hat keiner einen wirklichen Erfolg aufweisen können. Neuer- 
dings werden von der Bard-Parker Co. in New York Versuchszahlen 
über ein Verfahren nach Reinhardt-Rosenbaum angegeben, wonach man 
die Lebensdauer von Schmiedegesenken durch ständige Heizung des 

Gesenkes in überraschender Weise steigern kann. Ober- und Unter- 

gesenke werden zu diesem Zweck durch Brennerrohre, die ebenso lang 

wie das Gesenk sind, mit Gas gespeist werden und auf verschiedenen 

Seiten des Hammers angebracht sind, geheizt. Hilfsflammen sorgen 

dafür, daß die Flammen immer wieder entzündet werden, wenn sie der 

Luftzug des Fallhammers auslöscht. Wenn die Gesenke genügend warm 

sind, was man am Schmelzen eines Prüfdrahtes aus Lötzinn erkennt, 

so stellt man die Heizflamme klein. Auch die Firma Otto Mansfeld & 

Co., Berlin, verwertet neuerdings dieses Verfahren im Zusammenhang 

mit den von ihr gelieferten Sonderstählen. 

& Das Verfahren gründet sich auf die Beobachtung, daß Chrom- oder 
_ Wolframstahl nach dem Härten bei Erwärmung auf 150 bis 600° © 
gegen Stoßbeanspruchung besonders widerstandsfähig wird, ohne daß 
die Härte wesentlich abnimmt. Das haben verschiedene Schlag- 
biegeversuche bestätigt. j Rn 

ee Bei einem Versuch der genannten Gesellschaft handelte es sich um 
Griffe für Skalpelle aus einer nicht rostenden Nickellegierung, die an 

' der Einpaßstelle der austauschbaren Klinge auf 0,025 mm genau sein 

mußten und daher nur durch Kaltschlagen im Gesenk hergestellt 

werden konnten. Da dieser Stahl sehr hart und zäh ist, war die 

Lebensdauer der üblichen Gesenke aus Kohlenstoffstahl sehr gering; 

im Mittel konnten nur einige Hundert, und mit Nacharbeiten bis zu 

‚1100 Stück in einem Gesenk unter dem Fallhammer geschlagen werden. 


. 2. Flammrohr-Überhitzer für die 2B- Schnellzie-Lokomotise 


es Das neue Gesenk wurde aus Stahl von 25 vH 6, 14 vH Cr, 1 vH Ni _ Werkzeuge werden hier nur auf rd. 150° C erwärmt. 


. oder gar verdrängen können. Die mehr- 
fachen Versuche, andre Überhitzerkonstruk- 
tionen einzuführen, haben stets zu Miß- 
erfolgen im Betrieb geführt, so daß die 
Heißdampflokomotive mit dem Rauchröh- 
ren-Überhitzer Schmidtscher Bauart in weit 
über 100000 Ausführungen in allen Län- 

dern der Welt allein das Feld beherrscht. Es verlohnt sich, auf diese 

Tatsache hinzuweisen in einem Augenblick, wo Deutschland im Ausland 

eine so geringe Wertschätzung erfährt. [1829] S. 


Heijsdampf 
N 4 zuden Zylindern 


Aus dem Ausland. 


und 0,55 vH Mn glashart gehärtet und leicht angelassen, um die Härte- 
spannungen zu entfernen, und ständig auf rd. 225° C erwärmt. Das 
Gesenk hielt so 18000 Schmiedestücke aus und brach danach in der 
Längsrichtung der eingearbeiteten Form entzwei, zeigte aber an den 
Bruchflächen dichtes sammetartiges Gefüge, ohne eine Spur von Kri- 
stallisation. 

Werkzeuge aus Stahl von 0,4 vH C, 18 vH W, 1 vH Cr und 
0,35 vH Mn, womit bei rd. 200° C in zwei Betrieben Messer und Loch- 
scheiben für Fleischhackmaschinen verfertigt wurden, hielten beim Schmie- 
den von Scheiben 15 000 Schläge gegenüber 3000 Schlägen beim bisherigen 
Verfahren aus. Die Zahl der mit: einem Gesenk schmiedbaren Messer er- 
höhte sich auf das Sechsfache. In einem kreisrunden geheizten Gesenk aus 
hochlegiertem Stahl (Schnellarbeitstahl) konnte man in der Spindelpresse 
39 000 Schienennägel sehmieden, während das bisherige Gesenk aus Koh, 
lenstoffstahl nur 4000 bis 5000 Stück ausgehalten hatte. Zum Schmieden 
von rd. 90 mm langen Schlüsseln wurde ein Untergesenk aus Wolfram- 
stahl mit 12 vH W, 0,5 vH C und 3,5 vH Cr verwendet, das ohne Be- 
schädigung -34 000 Schlüssel aushielt. Dieses arbeitete mit zwei unge- 
heizten Obergesenken aus Gesenkstahl zusammen, womit man in der 
ersten Stufe je 5000 Schlüssel herstellen konnte... Hierauf mußte man 
die Obergesenke ausglühen, abhobeln und neu gravieren, worauf sie 
weiter je 4000 bis 5000 Schlüssel lieferten; nachdem man sie aber noch 
zweimal in der gleichen Weise nachgearbeitet hatte, mußte man die 
Obergesenke auf den Schrotthaufen werfen. 

Gute Aussichten scheint dieses Verfahren für das Schmieden von 
Stirnfräsern aus Schnellstahl zu bieten. Mit einem Gesenk aus Wolfram- 
stahl mit 0,5 vH C, 12 vH W und 3 bis 3,5 vH Cr lassen sich solche Fräser 
so sauber ausschmieden, daß man sie unmittelbar härten und schleifen 
kann. Nachdem 150 Fräser von 65 mm Dmr. und 169 Stück von 
75 mm Dmr. geschmiedet worden waren, befanden sich die Gesenke noch 
in bestem Zustand; die Rechnung ergab mit Einschluß der Gesenkkosten 
cine Ersparnis gegenüber der Herstellung der Fräser aus dem Vollen, 

Auch bei Werkzeugen aus Kohlenstoffstahl, den man der geringeren 
Kosten wegen doch wählt, und der eine geringere Lebensdauer hat, z. B. 
für Löffel, Gabeln usw., hat man dieses Verfahren schon versucht; die 
Ebenso hat may 
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das Verfahren bei Schnittwerkzeugen angewendet. Beim Arbeiten auf 
Stahlblech mit 1,28 vH C und 2 vH Cr hielten die üblichen Werkzeuge 
bis zum Nachschleifen 35000 Schnitte aus, dagegen die auf rd. 15°C 
erwärmten Sehnittwerkzeuge 65 000.. Bei Säulenwerkzeugen mit sehr ge- 
ringem Spiel im Schnitt muß man allerdings darauf achten, daß die 
Wärmedehnung des Werkzeuges kein Klemmen in den Führungen ver- 
ursacht. [461] Kurrein. 


Schiff: und Schiffsmaschinenbau. 


Planeten-Wendegetriebe für Ljungström- 
Schiffsturbinen. 
Die Svenska Turbinen Aktiebolaget Ljungström in Finsborg (Schwe- 
den) hat für den dänischen Dampfer „Pacific“ eine Turbinenanlage von 


Abb. 3. f 
2150 PS.-Ljungström-Schiffsturbine mit Wendegetriehe. 
L) 
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Rundschau. & 


- werden kann. 


Re te je 


Diese Bremsen werden durch Drucköl betätigt; für die 
äußere Bremse sind vier Steuerzylinder h, für die innere ein konzentrisch 
zur Welle angeordneter Zylinder © vorhanden. Zum Lösen der inneren 
Kupplung dient die am Kolben des Zylinders ö angreifende Schrauben- 
feder. Auf reichliche Schmierung aller bewegten Teile des Getriebes 
ist besondere Sorgfalt verwendet. 

Bei Vorwärtsgang des Schiffes ist die äußere Bremse gelöst und 
das Planetenrädergehäuse durch die innere Bremse mit der zweiten 
Zwischenwelle gekuppelt. Die Planetenräder können sich Jetzt auf 
ihren Achsen nicht drehen, sondern bilden eine feste Verbindung zwischen 
den Rädern 5b und c, also zwischen der ersten und der zweiten Zwischen- 
welle. Wird dagegen die innere Bremse gelöst und das Planetenräder- 
gehäuse durch die äußere Kupplung am Getriebegehäuse festgehalten, 
so treibt die erste Zwischenwelle mittels der Planetenräder die zweite 
Zwischenwelle unter Umkehr der Drehrichtung an; die 
Schraube schlägt also rückwärts. Sind beide Bremsen ge- 
löst, so kann bei stillstehender Schraube die Turbine wei- 
terlaufen, wobei sich das Gehäuse der Planetenräder mit 
ungefähr der halben Drehzahl der ersten Zwischenwelle mit- 
dreht. Man braucht also die Turbine beim Manövrieren 
nicht zu stoppen. Zur Schonung der Getriebe ist aber 
durch entsprechende Verbindung des Manövrierventils mit 
dem Wendegetriebe dafür gesorgt, daß die Turbinendreh- 
zahl beim Umsteuern etwa um die Hälfte vermindert wird. 
Während eines Manövers hat man von „voll vorwärts“ bis 
zum Erreichen der vollen Drehzahl rückwärts etwa 25 s 
gebraucht und im Wendegetriebe 20° C Temperaturer- 
erhöhung des Schmieröls gemessen. Bei der Probefahrt be- 
trug der stündliche Dampfverbrauch der Anlage ohne Hilfs- 
maschinen 3,78 kg/WPS. Die Anlage hat sich auf mehre- 
ren langen Reisen des Schiffes gut bewährt. („Enginee- 
ring‘ 8. Dez. 1922 S. 699) [1774] 


; . Abb. 4 und 5. = L RN 
Wendegetriebe für eine 2150 PSe- Ljungström-Schiffsturbine. 


1250 PS. gebaut, die wegen des dabei verwendeten Planeten-Wende- 
getriebes besonderer Beachtung wert ist. 

Die beiden gegenläufigen Läufer der Ljungström-Turbine, Abb. 3, 
von 3000 Uml./min treiben mit einer Übersetzung von 5,55:1 eine erste 
Zwischenwelle a, wobei wegen der Gegenläufigkeit der beiden Läufer- 
wellen zwischen Getrieberad und Ritzel des einen Läufers noch ein 
Zwischenrad eingeschaltet ist. Diese Zwischenwelle trägt an dem in 
das Gehäuse des Wendegetriebes, Abb. 4 und 5, hineinragenden Ende 
das fest aufgekeilte Zahnrad b und stützt sich mittels eines Kugeldruck- 
lagers gegen das ein etwa gleich großes Zahnrad c tragende Ende der 
zweiten Zwischenwelle d, die über ein zweites Zahnradvorgelege mit 
einer Übersetzung von 7,2:1 die Schraubenwelle antreibt. Die Gesamt- 
übersetzung beträgt also 40:1 und die Schraubendrehzahl 75. 

Die Verbindung der ersten Zwischenwelle mit der zweiten Zwischen- 
welle vermitteln die mit Weißmetallfutter auf Zapfen e laufenden Pla- 
netenräder, die paarweise so zusammenarbeiten, daß die Zähne bei 
einem Rade jedes Paares (Abh. 4, untere Hälfte) nur über die Breite 
des Rades 5b reichen und einerseits mit diesem, anderseits mit dem 
zugehörigen zweiten Planetenrade kämmen, während dieses selbst über 
die ganze Breite verzahnt ist (Abb. 4, obere Hälfte) und in das Rad e 
eingreift. Die Zapfen e der Planetenräder sind in einem Gehäuse ge- 
lagert, welches durch eine an seinem Umfange angreifende Lamellen- 
bremse f mit dem feststehenden Getriebegehäuse oder durch eine innen 
gelagerte Lamellenhrenise y mit der zweiten Zwischenwelle gekuppelt 
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Das größte Unterseeboot. 3 
Auf der Werft Chatham ist in diesen Tagen das englische Unter- 
seeboot X 1 vom Stapel gelaufen, das im aufgetauchten Zustande, 2780 t 
und untergetaucht 3600 t verdrängt. Es ist daher wesentlich größer 
als das größte deutsche Unterseeboot U 142, das 2158 t Verdrängung 
im aufgetauchten Zustande hatte. Das neue Unterseeboot soll mit 
einem 34 cm-Geschütz versehen werden, da es noch nicht unter das 
Abkommen von Washington fällt, und soll imstande sein, bis zu 150 m 
Tiefe zu tauchen. Der Aktionsradius soll bei Marschgeschwindigkeit 
6000 Seemeilen erreichen. Die Baukosten werden auf 820 000 £ geschätzt. 

(„The Engineer“ 22. Juni 1923) i [M 463] 


Stapellauf eines Vorschiffes. 


Der Dampfer „Sydland“, ein Schiff von 10 000 t Ladefähigkeit, 128 m 


Länge, 16,4 m Breite und 11,3 m ‚Seitenhöhe, strandete Ende 1920 vor 
Gothenburg. Nur das Achterschiff blieb heil, während ein neues 53 m 
langes Vorderschiff für die Wiederherstellung des Schiffes erforderlich 
wurde. Dieses Vorderschiff ist kürzlich von der Eriksbergs Mek. Verk- 
stads Aktiebolag, Gothenburg, von Stapel gelassen worden. Um sicher 
zu gehen, wurden hierzu Modellversuche gemacht. 
angebracht war, aus Stabilitätsgründen dem Vorschiff hinten eine vor- 
übergehend angebrachte Zuschärfung zu geben. Der Stapellauf glückte. 


. Danach wurden Vor- und Hinterschiff.gedockt, um miteinander vernietet 


zu werden. („The Shipbuilder“ Juni 1923 Bd. 28 S. 423) [M 459] W.S. 
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Wirtschaftliche Umschau. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


. Die Gotenburger Jubiläumsausstellung. 


Die Gotenburger Ausstellung ist der kraftvollste Ausdruck, den 
die schwedische Wirtschaft, der schwedische Staat und das schwedische 
Volk der Welt sowie der Weltwirtschaft seit vielen Jahren gegeben 
haben. Sie ist keine internationale Ausstellung. International ist auf 
ihr nur das Luftfahrt- und Automobilwesen, das man hauptsächlich 
aufnahm, um auch dem einheimischen Publikum neueste Sehenswür- 
digkeiten zu bringen und zugleich der heimischen Automobilindustrie 
die erwünschten neuesten Anregungen zu vermitteln. 


Die Gotenburger Ausstellung gibt bewußt dem Ausdruck, was die 
schwedische Wirtschaft dem Auslande zu bieten vermag: die muster- 
gültige Güte und Gediegenheit bester schwedischer Erzeugnisse, die 
zur Ausfuhr über die ganze Welt gelangen. Auf der andern Seite 
zeigt die Ausstellung die Industrien, die die Standardartikel für die 
Weltwirtschaft liefern, in ihrem heutigen Wirken, in ihrer Leistungs- 
fähigkeit, in ihrer technischen Vervollkommnung und, was schließlich 


Abb. 1. Übersicht über die große Maschinenhalle. 


- nicht minder wichtig ist, in ihrer Entstehung. Die Organisationsarbeit 


im Laufe der letzten drei Jahre, die all dies Schauwerk in schlichter, 
aber eindrucksvoiler und einprägsamer Weise dem Beschäuer vor Augen 
führt, verdient höchste Anerkennung. 

Im Gegensatz zu führenden Industrieausstellungen gruppiert man 
in Gotenburg nicht die Ware nach den Firmen, sondern nach der 
Gruppenzusammengehörigkeit der Verwendung.‘ Während früher Firma 
an Firma in wirrem Durcheinander die verschiedenartigsten Waren 
zeigte, ist z. B. in der großen Maschinenhalle in Gotenburg jede Firma 


an den verschiedensten Stellen vertreten, je nachdem sie einen oder 


mehrere Artikel herstellt. Der Kenner vermag somit sofort das Gute 
von dem Schlechten durch Vergleich zu trennen und wird infolge der 
Raschheit des Auswählens eher zu Bestellungen angeregt als bei dem 
verwirrenden Bilde früherer Ausstellungen. Die Firmen, die nur un- 


. gern daran gingen, ihre geschlossenen Ausstellungsstände. aufzugeben, 
lernten jedoch bald erkennen, welchen Vorteil es bietet, wenn sie neben 


den Mitbewerbern stehend ihre Qualitätserzeugnisse zur Schau stellen, 
sowie infolge Erzeugung mehrerer Warenarten ihren Namen an den 
verschiedensten Stellen der Ausstellung zur Geltung zu bringen ver- 
mögen. Das trifft z. B. besonders bei den Pflugfabrikanten zu. 


. Im ganzen sind zwölf große Spezialgruppen und drei allgemeine 
Gruppen gebildet worden. Jede Gruppe hat eine eigene Farbe, in der 
das Nummernsystem ausgeschrieben ist: rot bezeichnet Motoren, grün 
Traktoren, Ackerbaumaschinen, gelb Holzbearbeitungsmaschinen usw. 
Der Ausstellungskatalog bietet an der Hand der Farben und Nummern 
im Rahmen des Warenausstellungssystems eine nachahmenswert günstige 
Übersicht für kommende Ausstellungen. 

Den bedeutendsten Raum in der Gotenburger Ausstellung nimmt 
naturgemäß die Exportausstellung ein. Um sie dreht sich der riesige 
Apparat, der in Bewegung gesetzt wurde. Soll sie doch vor allem 
helfen, eine Bresche zu schlagen in die Mauern, die während des 
Krieges und so unerwarteter Weise auch nach dem Kriege sich um 
Schweden erhoben haben, die Mauern der Goldvaluta und der hohen 
Lebenshaltung im eigenen Lande. Eine Reihe der wichtigsten Ab- 
nehmer und leistungsfähigsten Lieferer im Verkehr mit Schweden sind 
in den letzten zehn Jahren ausgeschieden. Neue. Beziehungen mußten 
angeknüpft werden, und noch immer ist eine Festlegung der neuen 
Handelsbeziehungen nicht abzusehen. 

Den Mittelpunkt bildet die 254 m lange und 22 m breite große 
Maschinenhalle. In ihr hängt eindrucksvoll ein großer Dampfakkumu- 
'lator, die Sparbüchse großer Dampfmaschinenanlagen, in der überflüssi- 
ger Dampf aufbewahrt wird, um nxch Bedarf abgegeben zu werden. 
Neben Kanonen aus der Waffenschmiede von Bofors (die Kanone in Abb. 1 


ist ein 30 em-Geschütz mit einem 75 t schweren Rohr) stehen Diesel- 
motoren von den Götawerken und Rettungsboote von Welin, neben 
riesigen Turbinen einige Exemplare der stärksten Lokomotiven von 
Nydquist & Holm sowie von Lindholmen-Motala und ganz am Ende 
des Saales ein Pfeiler, auf dem das größte Kugellager der Welt, von der 
Svenska Kugellager-Fabrik (S.K.F.), die ganze Halle überschaut. Etwas 
kleiner neben diesen großen Maschinen wirken die Motorpflüge der 
Junewerke sowie der Firma Avences und Munktells, die Holzveredlungs- 
maschinen der Maschinenfabrik von Jonsered, von Beronius in Eskilstuna 
sowie der schwedischen Maschinenwerke in Södertälje. Zu erwähnen 
ist noch das große Turbinenrad von Kristinahamn’s mechanischer Werk- 
statt im Gewicht von 39 t, das zur Lieferung nach Rußland bestellt ist. 

‘Am bekanntesten in Deutschland wie in der Welt sind in dieser 
Halle wohl die Erzeugnisse der S.K.F. Sie ist so recht der Ausdruck 
schwedischer Industriearbeit, die aus hochwertigsten Rohstoffen durch 
beste Bearbeitung die wertvollsten Qualitätserzeugnisse herstellt. Daß 
für solche in der heutigen Zeit der» Absatz doppelt schwer geworden ist, 
liegt für die Masse auf der Hand, trifft aber für die S.K.F. am wenig- 
sten zu. Die Automobilindustrie ist heute nicht mehr allein Abnehmer 
der 8. K. F.-Erzeugnisse. Die neuen S.K.F.-Rollager mit ihrem großen 
Belastungsvermögen sind der neueste Artikel. Den größten Erfolg in 
der letzten Zeit haben die Kugellager bei den schwedischen Staats- 
bahnen erzielt, die nach 10jährigen gründlichen Versuchen eine Be- 
stellung von 170 Stück Drehgestellwagen gemacht haben. 

Die nächstwichtigen Industrieerzeugnisse sind die der schwedi- 
sches Eisen verarbeitenden Industrie: Rohre, Zylinder und Federn, 
riesengroße Propeller usw. aus den Werken der führenden Ausfuhrfirmen, 
u. a. von Sandviken und Uddeholm; Panzerplatten von Bofors und 


‘ Hofors; eine riesige Kurbelwelle für einen Dieselmotor von Linholmen- 


Motala mit dem beachtlichen Gewicht von 6500 kg; Uhrfedern sowie 
die Erze, aus denen diese gewonnen werden. Welche Werte die Ver- 
arbeitung dabei erzielt, zeigt die Tatsache, daß aus einer Tonne Erz 
im Wert von rd. 18 Kr Federn im Werte von 3200 Kr gewonnen werden. 

Die große Maschinenhalle umfaßt außerdem die Maschinen der 
schwedischen Erzverarbeitung sowie der Elektroindustrie. Die meisten 
dieser Maschinenanlagen und Maschinen sind eine Gesamtausstellung 
des Järnkontors. Die Grängesberggesellschaft ergänzt auf Grund ihrer 
bedeutenden Stellung von sich aus noch diese Ausstellung. 

Hier erhebt sich neben den Karten und Statistiken des Järnkontors. 
und der geologischen Landesuntersuchung die Grubenabteilung. Karten 
und photographische Aufnahmen zeigen das Vorkommen der Erze, die 


Abb. 2. 


Die landwirtschaftlichen Maschinen in der großen Maschinenhalle. 


Art der Gewinnung, Förderung und Aufbereitung, Scheidung und An- 
reicherung. Proben und Analysen berichten von der vorzüglichen Be- 
schaffenheit. Bohrmaschinen, neue Maschinen für magnetische Erzschei- 
dung sowie die neuen magnetischen und elektrischen Erzsuchapparate 
zeigen die letzten Schöpfungen auf diesem Gebiet. Am meisten wird 


. das Auge von einer im Jahre 1921 erfolgten statistischen Anfstellung 


der schwedischen Eisenerze angezogen, nach der von einem Gesamt- 
abbau in Höhe von 6,5 Mill t fast 5,5 Mill. t auf die Felder der Gränges- 
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berggesellschaft, und zwar fast 5 Mill. 


Kirunavara, entfallen, 
diesen Jahren hat die Gesellschaft mit ihren 
1,4 Mill. t Erze verfrachtet. 
bohrern, die ein Aufsuchen von Tiefen bis zu 7000 m gestatten, geben 


einen Einblick ‚in die schlummernden Millionen Norrlands‘, 


Die Abteilung der elektrischen Industrie ist zur gleichen Zeit eine 
Jubiläumsausstellung für die Asea-Gesellschaft. Sie wurde in diesem 
Jahr 40 Jahre alt. Ihre Anlagen vermitteln ein gutes und vollständiges 
Bild der modernen schwedischen elektrischen Industrie. Am meisten 
fesselt das Modell eines Riesengenerators, der 10 m im Durchmesser und 
9 m hoch ist und 350 t wiegt. In dieser Abteilung befindet sich auch 
der erste Dreiphasenmotor der Welt, der von dem technischen Direktor 
der Asea Jonas Wenström konstruiert wurde und grundlegend 

‘ für die Kraftübertragung auf weite Strecken geworden ist. Neben dem 
Original sind die Originalzeichnungen dieser epochemachenden Erfin- 
dung ausgestellt. Daneben hängen Bilder der schon 1885 von Wenström 
konstruierten elektrischen Schmelzöfen. 300 000 Maschinen sind bisher 
bei der Asea-Gesellschaft hergestellt worden. Generatoren, Isolier- 
material, Modelle von Gleiehstrommotoren, Motoren, bei denen die Mög- 
lichkeit des Kurzschlusses vermieden, ist, und Öltransformatoren zeigen 
den Stand der heutigen Produktion. 


Die chemisch-technische Industrie ‚bietet in ihren statistischen Auf- 
stellungen eine ganz besondere Sehenswürdigkeit. Diese Statistik wurde 
vor 50 Jahren vom Ingenieur Otto Cyr&n von der schwedischen 
chemischen Vereinigung auf der Grundlage der offiziellen schwedischen 
Statistik angelegt. Bei der Aufstellung ist ein neues System mit dop- 
pelseitigen Kurven, bei denen die Zwischenräume mit Farben bedeckt 
‚sind, angewandt worden („Areal-Methode‘“). In dieser Statistik werden 
die erzeugten Mengen und der Erzeugungswert von 1870 bis 1920 dar- 
gelegt, wobei 1 mm Breite einer Mill. kg bzw. einer Mill. Kr. ent- 
spricht. Ein Vergleich der beiden Kurven (Menge und Wert) liefert 
interessante Ergebnisse über die Preisbildung, beispielsweise in Krisen- 
zeiten. Während sich z. B. von 1915 bis 1916 die Herstellung der 
Zündholzfabriken verminderte, wuchs gleichzeitig der Wert infolge der 
allgemeinen Preissteigerung. 


Den größten Zuwachs an neuen Erzeugnissen hat die chemische 
Industrie seit der Jahrhundertwende erreicht. Zellstoff, den man zu- 
erst Anfang der siebziger Jahre herzustellen begann, bildet heute das 
wichtigste Ausfuhrgut. Zurückgegangen ist allein die Spritfabrikation. 


eigenen : Fahrzeugen 
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t auf die in Gällivara und 
In der Zeit von 1899 bis 1922 ist die Flotte der 
Grängesberggesellschaft von 10000 t auf 120000 t angewachsen. In 


Untersuchungen mit den neuen Diamant- 


Te 
= 
7 I SEE 


Das größte Interesse erwecken in der chemisch-technischen Abtei- 
lung die Produkte der Zündholzfabriken. Ganze Wände sind mit 
Streichholzmustersendungen bedeckt und stellen die Produktion von 
12 Sek. dar. Legt man die Produktion von 16 Monaten schachtelweise 
aufeinander, so würde man Erde und Mond verbinden können. Der 
Jahresbedarf an Holz würde reichen, um das ganze königliche Schloß 
‘in Stockholm mit einem neuen Dach zu versehen. Die chemisch-tech- 
nische Industrie beschränkt sich in der Hauptsache auf die graphisch-sta- 
tistischen Darstellungen. Dies kann sie mit um so größerem ‚Recht tun. 
als sie sich dabei an eine Statistik anlehnt, die die älteste und beste in 
der Welt ist. Sie reicht bis auf das Jahr 1625 zurück. Damals wurde sie 
vonOxenstierna für den Bergbau als etwas schon für damalige Ver- 
hältnisse einzig Dastehendes in der Welt eingeführt. Ein ähnliches Ereig- 
nis bildete die durch Kirchengesetz eingeführte Bevölkerungsstatistik im 
Jahre 168%. Das statistische Amt, das 1749 eingerichtet wurde, ist die 
älteste statistische Behörde. Eine eigene Industriestatistik kam 1739 
zustande und bringt seit 1830 regelmäßig ihre Ergebnisse im Druck her- 
aus. Seit 1857 ist diese in die Sveriges officiella statistik übergegangen. 


Den Anlaß, dem Gotenburg die Auswahl zur Jubiläumsausstellung - 
verdankt, bildet die 300jährige Wiederkehr der Verleihung der Stadt- 
rechte an die Stadt Gotenburg. Die Stadt ist eine Gründung Gustav 
Adolfs und hätte eigentlich schon im Jahre 1919 ihren 300jährigen Ge- 
burtstag feiern sollen, aber die Nachwirkung des Krieges war noch 
derart — war doch die Blockade gegen Deutschland noch nicht ein- 
mal von England aufgehoben —, daß die Ziele, die mit der Aus- 
stellung erreicht werden sollten, unerfüllt geblieben wären. Man verschoh 
den Plan zu der Ausstellung daher auf einen späteren Zeitpunkt. 
Gotenburg ist stets der wichtigste Handels- und Ausfuhrplatz Schwe- 
dens gewesen und ist daher mit Recht in bevorzugter Weise geeignet. 
den Zweck der Ausstellung als Vermittler zu neuen ‘Märkten darzu- 
stellen. 


Ist Deutschland auch gegenwärtig noch nicht in der Lage, Sader s 
durch einen zahlreichen Besuch — auf den wir leider verzichten müssen 
— sich auf der Ausstellung zu beteiligen, noch als Käufer für die 
schwedischen Erzeugnisse im lebhaften Wettbewerb mit dem Auslande, 
so wie es im Frieden die Regel war, aufzutreten, so glauben wir alle. 
daß das kleine Opfer, was Schweden uns gegenwärtig an Vertrauen mit 
seiner Zuversicht bringt, ihm später wieder zugute kommen wird, wenn 
gefestigtere Verhältnisse uns wieder ruhigere Arbeit und sicheren 
Wiedereintritt in die Weltwirtschaft im alten Maße gewährleisten, 


Dr. @. Brandl. 


2 a MA en A RER TA ET Te ie ae RAT ERBE Tre nn En Dee" a a EEFRLES “a 
2 A ar ee Da N ae 


er BÜCHERSCHAU. 


ler, die, mit der Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, betrug am 21. Juli 18500, 


Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhänd 


Vektoranalysis in ihren Grundzügen und wichtigsten physikalischen An- 
wendungen. Von Arthur Haas. Berlin und Leipzig 1922, Ver- 
einigung wissensch. Verleger. 

Im ersten Kapitel dieses 145 Seiten starken Buches wird die drei- 
dimensionale Vektoralgebra in der üblichen Weise behandelt. Neben 
das Rechnen mit den Vektoren selbst sind die entsprechenden Rechen- 
regeln in Koordinaten gestellt. Der Verfasser beschränkt sich dabei 
. hier wie in dem ganzen Buch auf das normale, rechtwinklige Koordina- 
tensystem. Die Anwendungsbeispiele sind der Dynamik des Massen- 
punktes und der Relativbewegung, insbesondere der Bewegung auf der 
rotierenden Erde, entnommen. Bedauerlicherweise ist dem Verfasser 
bei der Berechnung der westlichen Abweichung eines senkrecht nach 
oben geworfenen und darauf herabfallenden Körpers ein Integrations- 
fehler unterlaufen, so daß seine Schlußformel nur den vierten Teil des 
wirklichen Betrages angibt. £ 

Das zweite Kapitel-ist dem Begriff des Tensors zweiter Stufe ge- 
widmet. Der Verfasser führt erfreulicherweise dafür keine neue Sym- 
bolik ein und definiert ihn durch das Verhalten seiner Komponenten bei 
Koordinatentransformationen. Daneben wird die Deutung als lineare 
Vektorfunktion gestellt und das Tensorellipsoid besprochen. Addition 
und Verjüngung werden erwähnt, ohne indes diese Bezeichnungen und 
die allgemeine Bedeutung dieser Operationen anzugeben. Als Beispiel 
für die Tensorenrechnung wird zunächst die Ableitung der Eulerschen 
Kreiselgleiehungen gegeben. Dann folgt ein Paragraph ($ 13) mit der 
Überschrift „die Spannung“. Rätselhafterweise ist hierin jedoch nur 
der ganz spezielle einachsige Spannungszustand besprochen, bei dem 
gerade der Vorteil der Benutzung des Tensorbegriffs gar nicht zur 
Geltung kommt, denn das Tensorellipsoid artet zur Ebene aus. Da 
außerdem mit keinem Wort auf den Ausnahmecharakter dieses Beispiels 
hingewiesen wird, ja später ($ 19) die unter dieser vereinfachten Vor- 
aussetzung gewonnene Schlußgleichung unbedenklich für den allge- 
meinen Fall übernommen wird, so dürften Mißverständnisse bei einem 
- der Sache noch unkundigen Leser unausbleiblich sein. 

Bei der Behandlung der Vektorfelder im dritten Kapitel erweist 
‚sich die vorherige Einführung des Tensors als recht vorteilhaft, da aus 
dem durch die 9 partiellen Differentialquotienten des Vektors ge- 
bildeten Tensor sehr elegant Divergenz und curl gewonnen werden. Die 
Rechenregeln dafür sowie die Sätze von Gauß und Stokes werden in 
üblicher Weise abgeleitet und schließlich ein Ausblick auf Tensoren 
höherer Stufe gegeben. Eine kurze Übersicht über die Mechanik der 
Kontinua beschließt dies Kapitel. Das vierte Kapitel ist der Potential- 
theorie und ihrer Anwendung auf Elektrodynamik gewidmet. Es schließt 
mit der Aufstellung der Maxwellschen Gleichungen ab. Die. letzten 
beiden Kapitel stehen nur in losem Zusammenhang mit den voran- 
gegangenen. Das vorletzte behandelt Schwingungsvorgänge in elasti- 
schen Medien und die elektromagnetischen Wellen. Das letzte gibt eine 
in-ihrer Kürze schwer verständliche Einführung in die spezielle Relativi- 
tätstheorie. 


Zusammenfassend ist zu sagen, daß das Buch infolge seiner kurzen 


- und stellenweise auch flüchtigen Darstellung eines recht umfangreichen 
Stoffes dem Neuling erhebliche Schwierigkeiten bereiten dürfte. Wer 
jedoch mit den dargestellten Gedanken bereits etwas vertraut ist, wird 
manche Anregung finden. [1791] 

Hannover. v. Sanden. 


Grundzüge der Festigkeitslehre. Von Dr. Dr.-Ing. Aug. Föpp! und 
Dr.-Ing. Otto Föppl. Leipzig und Berlin 1923, B. G. Teubner. 
290 °S. mit 141 Abb. Preis Gz. 12. 

Das vorliegende Buch ist Band 17 in der Reihe der Technischen 
Leitfäden des Teubnerschen Verlages, aber kein Lehrbuch der Festig- 
keitslehre im üblichen Sinne. Die Verfasser tragen in mustergültiger Klar- 
heit die Grundzüge der neueren Festigkeitslehre vor und gehen dabei 

- allen Fragen im wahrsten Sinne des Wortes auf den Grund. Voraus- 
setzungen, die zu Formeln führen, werden eingehend geprüft, der Gel- 
tungsbereieh der Formeln scharf umrissen. Wem daran liegt, in das Wesen 

‚des behandelten Stoffes einzudringen, sei das Buch auf das Angelegent- 

lichste empfohlen — für den Anfänger dürfte es weniger geeignet Sein. 

Es ist immer zu begrüßen, wenn ein Meister der Darstellung, wie Föppl, 

es unternimmt, Forschungsfortschritte im geschlossenen Rahmen vor- 
zutragen, und kein Leser wird das Buch ohne Gewinn aus der Hand 

legen. i 

Aus dem außerordentlich reichen Inhalt des Leitfadens, der sich 
auf fast sämtliche Gebiete der Festigkeitslehre erstreckt, seien folgende 
Punkte hervorgehoben: Der Leser wird sofort mit dem Begriff des 
Spannungszustandes bekanntgemacht und über die Bruchgefahr unter- 
richtet. Besonderer Dank gebührt den Verfassern für die Entschieden- 
heit, mit der sie für die Theorie von Mohr eintreten, die sich leider 
auch heute noch nicht durchgesetzt hat, obwohl ihre Überlegenheit 
kaum mehr zu bezweifeln ist. Bei der Biegungslehre gehen die Verfasser 
von der Scheibe aus und fassen auch den geraden Stab als solche auf. 
Die Formänderungsarbeit der Biegung wird zur Lösung statisch unbe- 
stimmter Aufgaben benutzt, die praktische Verwendung der Einflußlinie 
an Beispielen gezeigt. Wesentlich ausführlicher, als man es sonst 
findet, ist die Lehre von der Verdrehung dargestellt, bei der A. Föppls 
Theorie eines gekrümmten Stabes, der auf Biegung und Drehung be- 
ansprucht ist, zum ersten Male veröffentlicht ist. Neben die bekannte 
Naviersche Lösung tritt die strenge Lösung von de Saint-Venant, die 

zur Differentialgleichung der Verwindungsfläche führt. Im Abschnitt 
= über zusammengesetzte Beanspruchung ist der krumme Stab auf Biegung 


 Bücherschau. 
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und Verwindung untersucht und für den I-Träger die Näherungsforme] 
gegeben. Ein besonderer Abschnitt ist der Lehre von der Rißbildung 
im Anschluß an die Versuche von Dohm und O. Föppl gewidmet. 

Mit Abbildungen sind die Verfasser sparsam, auch ist ihre Aus- 
führung manchmal nicht besonders. Abb. 24 auf S. 52 ist z. B. zu klein. 
Etwas überrascht ist man, bei Föppl einen Seitenhieb auf die Sprach- 
reiniger zu finden, die von der Elastizitätziffer statt vom Modul 
sprechen; denn gerade Föppl gehört zu den leider wenig zahlreichen 
deutschen Gelehrten, die Wert auf ein gepflegtes, sauberes Deutsch 
legen. Bei ihm findet man kaum die „unersetzbaren und unentbehr- 
lichen“ Wörter Material und spezifisch. Und spricht nicht auch „Drang 
und Zwang“ ganz entschieden gegen die leidige Gewohnheit deutscher 
Schreiber, mit hohlen Fremdwörtern zu sagen, was sich auf gut Deutsch 
besser ausdrücken läßt? Alle Freunde der deutschen Sprache werden 
Föppl danken für das Vorbild, das er in seinen Schriften gibt, und 
hoffen, daß er noch manchem „Unersetzbaren‘‘ mit gleichem Erfolge 
zu Leibe gehen werde — auch dem Modul! [1822] Winkel. 


Eisenbetonbau, Säule und Balken. Grundlagen der Eisenbetontheorie 
und ihre Anwendung. Von H., Schlüter. Zweite, vollständig neu- 
bearbeitete Auflage. Berlin 1922, Hermann Meusser. 426 $. mit 
274 Abb., 7 Tafeln und 3 Anhängen. Preis Gz. 9,50. 

Die vorliegende zweite Auflage hat gegenüber der 1914 erschienenen 
ersten eine völlige Neubearbeitung erfahren und wird dem gegenwärtigen 
Stand des Wissens auch durch Erweiterung des Stoffes durchaus gerecht. 
Unter andern hat der Verfasser den Teil, welcher von den Schubspan- 
nungen und ihrer Aufnahme handelt, bedeutend ergänzt und mehrere 
Bemessungstafeln neu angefügt. Die erste Auflage ist schon seit 1916 
vergriffen, und es ist anzunehmen, daß das dem praktischen Bedürfnis 
sehr gut angepaßte Werk auch in dieser Neuauflage sehr willkommen 
sein wird. [1775] 0. Leitholf. 
Zur Bestimmung strömender Flüssigkeitsmengen im offenen Gerinne., 

Von Dipl.-Ing. Oskar Pöbing. Berlin 192, Julius Springer. 
56 S. mit 23 Abb. und 1 Tafel. Preis Gz. 17. 

Der Verfasser gibt zunächst einen Überblick tiber die teils ge- 
bräuchlichen, teils vorgeschlagenen Wassermeßvorrichtungen. Die 
ältesten beruhen auf der Geschwindigkeitsangleichung. Hierher gehören 
die verschiedenen Arten von Schwimmern sowie der sehr genau arbei- 
®ende, praktisch jedoch schwer anwendbare Meßschirm. Die zweite 
große Gruppe der Geschwindigkeitsmesser sind solche, bei denen die 
Meßvorrichtung selbst in Ruhe bleibt und die Relativgeschwindigkeit 
des Wassers gegenüber dem Meßgerät bestimmt wird. Hierher gehören 
die hydraulischen Pendel, Woltmanschen Flügel und Pitotschen Röhren. 
Bei allen diesen Vorrichtungen geschieht die Messung ohne oder mit 
verschwindend kleinem Gefällverlust, während bei den Poncelet-Über- 
nn Meßdüsen und Meßwehren ein größerer Gefällverlust in Frage 

ommt. 

Der zweite und Hauptteil der Schrift beschäftigt sich alsdann mit 
der konstruktiven Durchbildung und Eichung einer neuartigen Wasser- 
meßvorrichtung, welche auf dem Druck des :Wassers gegen ein System 
von Widerstandskörpern, im vorliegenden Fall miteinander verbundenen 
Rechenstäben, beruht. Der Verfasser nennt diese Vorrichtung „Meß- 
gitter“. Es ist auf zwei Schneiden aufgesetzt, so daß seine Fläche stets 
senkrecht zur Fließrichtung des Wassers steht. Die Bewegungen des 
Gitters werden mittels Hebels auf eime Schreibtrommel ühertragen. 
Bemerkenswert an dieser Vorrichtung ist, daß die Sümme der auf das 
Gitter ausgeübten Kräfte zwischen t!/ı und % des Benetzungsgrades 
nur von der durchfließenden Wassermenge abhängt. Der Wert % scheint 
jedoch etwas zu klein, wie aus Abb. 23 ersichtlich ist. 

Bei der Eichung des Meßgitters wurde die jeweilige Wassermenge 
am Einlauf durch Düsen, am Auslauf durch Meßüberfälle bestimmt. 
Zur Veränderung des Benetzungsgrades diente ein Drehtor unterhalb 
des Meßgitters. Die gesamte Versuchsanordnung scheint reichlich zu- 
sammengedrängt, so daß man bezweifeln muß, ob die einzelnen Ab- 
lesungen genügende Genauigkeit haben. Die mit dem Meßgitter auf- 
genommenen Wasserbewegungen sollen nach Ansicht des Verfassers 
die Pulsationen erkennen lassen, doch scheinen hier Eigenschwingungen 
und Resonanz auch eine Rolle zu spielen. Die Druckverluste, welche 
für die eigentliche Reibungsarbeit im Gitter verbraucht werden, haben 
sich sehr gering ergeben, was für die praktische Brauchbarkeit oft von 
ausschlaggebender Bedeutung ist. 

Der Gedanke, die Wassermenge mit der hier beschriebenen Vor- 
richtung fortlaufend aufzuschreiben, ist sehr gut und die vorliegenden 
Versuche dürften manche weitere Anregung nach dieser Richtung hin 
geben. [1795] Dr.-Ing. Böß. 
Die Methoden des Flußbaues. Von Dr.-Ing. E. Marquardt. Berlin 

1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 62 S. mit 14 Abb. Preis geh. Gz. 28. 

Der Verfasser will eine rückblickende und Kritisch vergleichende 
Betrachtung des Auskaues unsrer Ströme und der dabei benutzten Ver- 
fahren bringen, Nach einer kurzen Erwähnung der wichtigsten Eigen- 


schaften der Flüsse bespricht er die wasserwirtschaftlichen Maßnahmen 


im Flußgebiet — also mehr als der Titel vermuten läßt —, und zwar 
die Regelung der Wasser- und Geschiebeführung im Quellgebiet und 
das Verhältnis der Flußbauanlagen zu den verschiedenen Arten der 
Wassernutzung, Fischerei, Landwirtschaft, Binnenschiffahrt und Industrie. 
Sodann werden die Flußbauwerke (Buhnen, Grundschwellen, Längs- 
bauten, schwebende Bauten, Baggerungen, Durchstiche u. dergl.) kurz 


beschrieben und schließlich die Beziehungen der Flußbauverfahren zum 


„Wasserhaushalt der Flüsse“ behandelt, worunter eigentümlicherweise 
& 
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auch Schiffahrt und Flößerei einbegriffen ist. In einem Anhang wird 
dann noch ein geschichtlicher Überblick über den Ausbau der wichtigsten 
deutschen Flüsse und ein Quellennachweis gegeben. 

Das Heft scheint zur ersten Einführung in den Flußbau ganz ge- 
eignet und kann wegen seiner .leicht faßlichen ‚Schreibweise und der 
Hervorhebung der Hauptgesichtspunkte wohl empfohlen werden. In 
manchen Einzelheiten wird man freilich andrer Meinung sein können. 
Berechnungen und konstruktive Einzelheiten werden nicht gegeben, 
Neues wird nicht gebracht. [1748] R. Seifert. 


Grundriß der physikalischen Chemie für Studierende der Chemie und 
verwandter Fächer. Von A. Euken. Leipzig 1922, Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H. 492 Seiten mit 95 Abbildungen. 

Das Wahrzeichen der heutigen Technik ist ihre steigende Ver- 
schmelzung mit der: exakten naturwissenschaftlichen Forschung. Die 
Fruchtbarkeit dieser Verschmelzung tritt täglich deutlicher zutage, und 
ihre Lücken bedeuten die wichtigste Hemmung der technischen Ent- 
wieklung. Das Bedürfnis der ernsten technischen Kreise, einen zuver- 
lässigen Einblick in die moderne Wissenschaft zu gewinnen, wird des- 
halb täglich größer. Das Buch von Eucken, in erster Linie für Stu- 
dierende geschrieben, vereinigt in sich den Charakter eines ernsten 
wissenschaftliehen Lehrbuches mit einer auch dem Fernerstehenden 
dank seiner klaren, präzisen und abgeschlossenen Darstellung zugäng- 
lichen Form. Der Inhalt des Buches gibt mehr, als der Name verspricht. 
Außer der üblichen physikalischen Chemie ist es die gesamte heutige 
Lehre vom Stoff und vom Atom, die man hier findet. Alle wich- 
tigeren neuesten Ergebnisse sind mitgeteilt, und zwar in einer abge- 
schlossen kritischen Darstellung unter Hervorhebung des Prinzipiellen, 
die auch dem nicht näher Beteiligten das Eindringen in die Materie 
erleichtert. Das Buch ist klarer und kürzer geschrieben und nicht 
weniger vollständig, als die bekannten Lehrbücher der physikalischen 
Chemie, So bietet es auch dem Techniker eine einzigartige Gelegen- 
heit, sieh mit der sich schnell entwickelnden modernen physikalisch- 
chemischen Forschung gründlich und doch sehr bequem vertraut zu 
machen. Daß hierzu ein ernstes eindringliches Studium erforderlich ist, 
ist selbstverständlich; soweit es sachlich möglich ist, hat Eucken dieses 
Studium zu erleichtern verstanden. [1808] Masing. 


Chemische Technologie in Einzeldarstellungen. Heizungs- und Lüftungs- 
anlagen in Fabriken. Von Obering. Prof. V. Hüttig. 2. Aufl. 
Leipzig 1923, Otto Spamer. 420 S. mit 157 Abb. und 22 Tafeln. Preis 
Gz. 15, geb. Gz. 19. 

Die heutige Brennstoffnot hat in weite Kreise die Erkenntnis von 
der hygienischen und. wirtschaftlichen Wichtigkeit unserer Heizungs- 
anlagen getragen. Damit ist auch das Bedürfnis nach Werken über 
dieses Sondergebiet gestiegen. Das schon in 2, Auflage vorliegende 
Buch zeichnet sich von den anderen: desselben Fachgebiets einmal da- 
durch aus, daß es neben einer gründlichen ‚Berechnung auch ein- 
gehende konstruktive Einzelheiten und wertvolle praktische Erfahrungen 
bringt. Es sei hier nur auf die Kapitel über Dampfkessel, Rohrleitungen 
und Isolierung von Rohrleitungen verwiesen. Außerdem ist mit Rück- 
sicht auf die Wichtigkeit des vereinigten Kraft-Heizbetriebes das 
Arbeiten des Dampfes in der Dampfmaschine ausführlich behandelt. Die 
neue Auflage ist zeitgemäß erweitert worden. So fanden die neuen Er- 
gebnisse des Münchener Laboratoriums für technische Physik über den 
Wärmedurchgang durch Baustoffe Aufnahme. Der Abschnitt über Luft- 
heizung wurde neu bearbeitet, ferner wurde im Abschnitt über Dampf- 
kessel die Verfeuerung minderwertiger Brennstoffe aufgenommen und 
die Ausnutzung der Rauchgase eingefügt. Dem Buch ist deshalb wei- 
teste Verbreitung zu wünschen. [1809] Nußelt. 


Chemische Technologie in Einzeldarstellungen: Mischen, Rühren, Kneten 
und die dazu verwendeten Maschinen. Von Geh. Reg.-Rat Dr.-Ing. 
h. e. H. Fischer. 2. Aufl, bearb. von Geh, Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. 
A. Nachtweh. Leipzig 1923, Otto Spamer. 95 S. Preis Gz. 4, geb. 6, 

Der Verfasser führt einen Grundgedanken dureh, der wert ist, 
weiter gesponnen zu werden; denn was wird nicht alles gemischt? 
und wieviel Erzeugnisse -verdanken ihre Güte und ihren guten Ruf 
nicht zum geringsten Teile der innigen und richtigen Mischung ihrer 
Stoffe, die darin verwendet wurden? Und doch wird die Mischerei noch 
vielfach ganz nebensächlich behandelt. 

Das Buch wirkt belehrend und aufklärend, was erst voll erkannt 
werden wird, wenn man sich mit seinem Inhalte näher bekannt ge- 
macht haben wird. Im ersten Teile, der Einleitung, gibt der Verfasser 
einen klaren Überblick über das Wesen und die Art des Mischens; im 
zweiten Teile über das postenweise durchzuführende Mischen dünn- 
flüssiger, breiartiger, steifer und trockener Gemische; im dritten Teile 
über stetiges Mischen, Zuteilen in stetigem Strom, Zuteilungsvorrich- 
tungen für Gase, leichtflüssige, breiartige Ad steife Stoffe und Sammnel- 
körper, gruppenweise oder periodisch vorzunehmendes Zuteilen, eigent- 
liches Mischen der dünnflüssigen, breiartigen und steifen Gemische so- 
wie trockenen Stoffe, Im vierten Teile beschreibt der Verfasser einige 
besondere Mischeinriehtungen, leider etwas zu kurz, eine größere Aus- 
dehnung dieses Teiles wäre zu wünschen. 

Der Text ist leicht faßlich gehalten und durch 124 Abbildungen er- 
läutert, ohne Stimmung (Anpreisungen) für bestimmte Firmen zu machen. 
Das Werk bietet eine vorzügliche Händhabe für den praktischen Ge- 


brauch und ist darum zu empfehlen. [1848] 
Dresden-N., Juni 1923. Fr. Kettenbach. 
Brockhaus’ Handbuch des Wissens. 3. Band, 6. Aufl. von Brock- 
haus’ Kleinem Konservations-Lexikon. Leipzig 198, F. A. Brock- 


haus. 774 Seiten mit 7500 Abb. und Karten, 240 Tafel- und Karten- 
seiten und 70 Übersichten und Zeittafeln. 
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Bücherschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Der nunmehr vorliegende 3. Band des Lexikons umfaßt die Buch- 


staben L bis R und ist mit Abbildungen, Tafeln und. Karten reichlich 

ausgestattet. Der Schlußband soll noch im Laufe dieses Jahres erschei- 

nen. Von besonders interessanten Artikeln seien die Gebiete. der 

Politik, z. B. die Übersicht über das Alter der Verfassung in 84 Staaten, 

auf dem Gebiete der Kunst z. B. die Übersicht über die Nobelpreis- 

träger und auf dem Gebiete der Physik z. B. die Tafel. über Optik 
erwähnt. 

Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in Einzeldarstellun- 
gen, Band II: Theorie der Differentialgleichungen. Von Prof. L. Bie- 
berbach. Vorlesungen aus dem Gesamtgebiet der gewöhnlichen 
und der partiellen -Differentialgleichungen. Berlin 1923, Julius SPEIn- 
ger. 317 8. mit 19 Abb. Preis Gz. 10, geb. 11,5. 


Anleitung zum Zwei- und Dreiskalen-Rechenschieber. Von Dipl.-Ing. 
Felix Goldmann. Berlin 1923, R. Oldenbourg. 30 8. mit 8 Abb. 
Preis Gz. 0,55. 


Die darstellende Geometrie des 
Kirscehke, 1. Heft. 3. Aufl. 
mit 148 Abb. 

Lehrbuch der Physik. Von Prof. ©. D. Chwolson. 2. Aufl. 3. Bd. 
2, Abt: DieLehrevonder Wärme. Von Prof. G. Schmidt. 
Braunschweig 1923, Friedr. Vieweg & Sohn Akt.-Ges. 460 S. mit 110 Abb. 
Preis Gz. 15,5, geb. 18. 


Schriften der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure, Band I: 
Der Austauschbau und seine praktische Durchführung. Herausgegeben 
von Dr.-Ing. 0. Kienzle unter Mitarbeit von Prof. Dr. G. Berndt, 
Obering. Th. Damm, Obering. C. W. Drescher, Öbering. G. Frenz, 
Obering. M. Gohlke, Prof. R. Gottwein, Obering. R. Gramenz, Dir. 
Dr.-Ing. eh. E. Huhn, Dr.-Ing. 0. Kienzle, Obering. G. Leifer, Dir. 
Dr.-Ing. eh. J. Reindl. Berlin 1923, Julius Springer. 320 S. mit 
314 Abb. und 24 Zahlentafeln,. Preis Gz. geb. 85. 

Bücherei für Industrie und Handel, Band I: Psychologie des Betriebes. 
Von Dr. E. Lysinski. Berlin 1933, Industrieverlag Spaeth & Linde. 
297 S. mit 81 Abb.. Preis Gz. 8,50. 


Theorie der Durchströmturbine. Von Ing. Erwin Sonnek. Berlin 
1923, Julius Springer. 55 S. mit 24 Abb. Preis Gz. 14. 5 
Monographien zur Feuerungstechnik Heft 5: Wärmewirtschaftsfragen. 
Von Obering. L. Litinsky. Leipzig 1923, Otto Spamer. 194 8. 

mit 40 Abb. und 17 Zahlentafeln. Preis Gz. 4,7, geb. 5,5. 

Der Dynamobau. Von T. H. Aspestrand. 48 Konstruktionstafeln 
von Gleichstrom-Maschinen, Transformatoren, Wechselstrom-Maschinen, 
Asynehron-Motoren und Umformern. 4. Aufl. Strelitz i. M. 1923, Poly- 
technische Verlagsgesellschaft Max Hittenkofer. Preis Gz. 3. 

Die Akkumulatoren. Von Dr. Karl Heim. 6. Aufl. Leipzig 1928, 
Oskar Leiner. 155 S. mit 75 Abb. Gz. 3. 

Die Telegraphentechnik. Von C. W. Kollatz. 


Maschinentechnikers. Von 


A. 
Leipzig 1923, Seemann & Co. 65 8. 


Berlin 1923, Georg 


Siemens. 241 S. mit 151 Abb. Preis Gz.4. 
Schwingungserscheinungen in Entladungsröhren. Von Dr. Walter 
Schallreuter. Braunschweig 1923, Vieweg & Sohn. 37 8. mit 


14 Abb. Preis Gz. 1,50. 


Gleislose Bahnen mit elektrischer Stromzuführung. Von Ing. Max 
Schiemann. Zweite verbesserte Auflage. Leipzig 1923, Oskar 
Leiner. 90 8. mit Abbildungen. Preis Gz. 1,20. 2 


Beiträge zur Lehre von den industriellen, Handels- und Verkehrsunter- 


nehmungen, 7. Heft: Die Privatgüterwagen auf den deutschen Eisen- 
bahnen. Von Dr. H. Andersen. Jena 1923, Gustav Fischer. 
204 S. Preis Gz. 7. 


Die Brückenbauten der Stadt Berlin von 1897 bis Ende 1920. Im Auf- 
trage des Magistrats von Alt-Berlin veröffentlicht von Geh. Baurat 
F. Krause und Magistratsbaurat F. Hedde. 
Tiefbaudeputation des Magistrats Berlin. 76 8. mit 110 Abb. und 
14 Tafeln. 


Wassertürme. Von Dipl.-Ing. Ernst Fölzer. 3. Aufl. Strelitz i. Meck- 
lenburg 1923, Max Hittenhofer. 88 S. mit 69 Abb. u. 5 Taf. Preis Gz. 3. 

Handbuch für Eisenbetonbau. Von Dr.-Ing. F. Emperger. 5. Band, 
dritte’ neubearbeitete Auflage. Berlin 1923, W. Ernst & Sohn. 
mit 743 Abb. Preis Gz. 16,2, geb. 20,4. 


Chemische Technologie in Einzeldarstellungen. Chemische Technologie 
des Steinkohlenteers mit Berücksichtigung der Koksbereitung, Von 
Dr. R. Weißgerber. Leipzig 1923, Otto Spamer. 141 S. mit 
23 Abb. Preis Gz. 5,2, geb. 7,3. 

Monographien aus dem Gebiete der Pehene Band IH: Die Öle und 
Fette in der Textilindustrie. 
1923, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft m. b. H. 
Abb. Preis Gz. 9, geb. 12. E 


Rätsel der Tiefe. Die Entschleierung der Kohle, des Erdöls und des 
Salzes. Von H. Fischer. Leipzig 1923, R. Voigtländer. 160 Seiten 
mit 23 Abb. Preis Gz. 3,30, geb. 4. 

Festschrift des Österreichischen Ingenieur- und Architektenvereines aus 
Anlaß der Feier seines 75jährigen Bestandes. Wien 1923, Öster- 
reichische Staatsdruckerei. 80 S. mit Abb. Preis 25000 Kr. 

Flemmings Generalkarten, Nr. 76: Das Ruhrgebiet. 
Flemming und C. T. Wiskott A.-G. Preis Gz. 2. 


302 8. mit 


Die neu hergestellte Karte im Maßstab ‘von 1: 150000 und in der 


Größe von 65 X 70 em reicht von Wesel bis Köln und von Hamm bis 
Crefeld und berücksichtigt alle Veränderungen gegenüber der soge- 
nannten Generalstabskarte, sowie alle neueren Anlagen, Siedlungen usw, 
des gesamten Ruhrgebietes. 
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Berlin 1922, Städtische _ 


400 8. 


Von Professor Dr. Herbig. Stuttgart 


Berlin 1923, Carl 
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IN SH. A STEARE 


land noch festen Fuß behalten hat, bildet ein Teil der Ge- 
winde, die im deutschen Maschinenbau üblich sind. Sonst 
sind Längen- und Durchmessermaße dem metrischen 
System vollkommen verfallen, und es ist daher am Platze, heute, 
wo ein wichtiger Abschnitt in der Normung der Gewinde-Systeme 
abgeschlossen vorliegt, dadurch, daß Feinmechanik, Apparateban, 


D: letzte. Insel, auf der das englische Zollmaß in Deutsch- 


die Reichspost einheitlich zum metrischen Gewinde übergegangen 
sind, einen Überblick über die geleistete Arbeit zu geben. 

Die erste Gewindenormung wurde im Jahre 1841 von dem 
Engländer Whitworth aufgestellt, der mit glücklicher und 
praktischer Hand einen Flankenwinkel von 55° wählte, die 
Steigung in Bruchteilen der Leitspindelsteigung festlegte, das 
Gewinde im Kern- und Außendurchmesser abrundete und so eine 
Form herausbrachte, die den praktischen Bedürfnissen von Kon- 
struktion und Herstellung auf das Beste entsprach und sich auch 
deshalb bis in die letzte Zeit hinein siegreich behauptet hat. Im 
Jahre 1864 gingen die Amerikaner unter Führung von Sellers 
an die Normalisierung der Gewinde heran. Ihr Gewinde unter- 
schied sich von dem englischen einmal durch den Flankenwinkel 
von 60°, dann aber durch Wahl vielfach anderer Steigungen. 
Im Jahre 1875 schlug der deutsche Ingenieur Delisle auf der 
sechzehnten Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
ein einheitliches metrisches Gewinde vor. Der Vorschlag wurde 
von der Hauptversammlung angenommen; es blieb aber bei dieser 
theoretischen Annahme, da die Industrie sich völlig. teilnahmlos 
verhielt. Infolgedessen wurde die Angelegenheit 1877 vorläufig 
fallen gelassen. 1888 wurde der Vorschlag von Delisle erneut 
und erweitert vorgebracht und von: der 29sten Hauptversamım- 
lung des V.d.I. angenommen. Der a der von Delisle ZU- 


für ndacn herstellbar 
jener ganzen Einheitsbe- 
ungen zeigt En schon daß das erste Gewinde erst 
mit 10 mm Dmr. anfing und schon mit 40 endete. Besonders 
der Winkel von 53°8’ fand bei den großen Durchmessern lebhaften 
Widerstand, und Reuleaux schlug daher 1890 auf. Grund ge- 
nauer. Studien über amerikanische Gewindeformen einen Winkel 
on 60° vor. Fast zur gleichen Zeit arbeitete Löwenherz, 
‚Direktor an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, an 
einem Feinmechanikergewinde, das das Delisle-Gewinde nach un- 
ten von 10 bis 1 mm verlängerte und dabei den. Winkel von 
53°8° beibehielt, weil nach Aussagen der Mechaniker das Ge- 
winde „so schön tief war“. Delisle selbst erweiterte im Jahre 1894 


1) Vergl. die Orange? Gewindesysteme von Schlesinger —, DIN-Buch 2 
ormen-Ausschusses, erlin 1923, Verein Deutscher Ingenieure. 
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Automobilbau, Inspektion für Waffen und Gerät und schließlich ‘ 
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Die Eau ung der Gewindenormung in Deutschland’). 
Von Professor Dr.-Ing. @. Schlesinger. 
(Vorgetragen am 2. Mai 1923 im Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure.) 
Geschichtliche Entwicklung der Gewindenormung, — Zusammenfassung der wilden Systeme in Deutsch- 
land in zwei: Whitworth- und metrisches Einheitsgewinde. — Normen für Feingewinde (Konstruktion), für 
Sägen-, Trapez-, Rund- und gedrückte Gewinde. — Toleranzen für Lehren, Schrauben und Walzeisen. 
das Gewinde über 40 mm hinaus bis zu 160 mm Dmr. Der Ver- 


ein Deutscher Maschinenbau-Anstalten aber er- 
klärte sich gegen die Einführung des metrischen Systems mit der 
vernünftigen Begründung, daß 


1) das Whitworth-Gewinde sich 
lasse, 
2) man in Deutschland nicht einer internationalen Rege: 
lung vorgreifen dürfe. 
Diese internatiofale Regelung sollte auf Veranlassung der 
Schweiz im Jahre 1898 durchgeführt werden. Unter Führung 
Frankreichs und Deutschlands, denen sich Italien, die Schweiz, 
Holland sowie die nordischen Staaten (theoretisch) anschlossen, 
wurde ein rein metrisches System auf französischer Grundlage 
angenommen mit einem Winkel von 60°, mit metrischen Durch- 
messern und Steigungen und scharfkantig abgeflachten Außen- 
durchmessern und abgerundeten Kerndurchmessern von Bolzen 


ebenso genau herstellen 


- und Mutter, zwischen denen ein nicht völlig festgelegtes Spitzen- 


spiel vorgeschrieben war, so daß nur die Flanken zum Tragen 
benutzt wurden. 

Mit der Aufstellung dieses SI-Gewindes war schon ein 
sroßer Fortschritt in der Gewindenormung erreicht. Die deut- 
schen Werkzeugfabrikanten gingen sofort daran, diese Züricher 
Beschlüsse zu verwirklichen, aber da in Zürich ein zu kleiner 
Kreis und zu wenig Praktiker gefragt und die ganze große Ar- 
beit in 6 Wochen am grünen Tisch geleistet worden war, so 
zeigten sich aus praktischen Gründen große Schwierigkeiten bei 
der Einführung des neuen Gewindes. Die ganze Grundform 
mußte zunächst vollkommen neu geschaffen werden. Die führen- 
den Firmen selbst brauchten lange Zeit, um einer künftigen Ver- 
wilderung vorzubeugen?). Daher führte sich das System nur 
langsam ein. Im Jahre 1911 wurde vom Verfasser erneut ein 
Vorstoß zur Einführung des metrischen Gewindes gemacht. Eine 
gemeinsame Versammlung des Vereines deutscher Ingenieure, 


Vereines deutscher Werkzeugmaschinenfabriken, Vereines deut- 


scher Maschinenbauanstalten, der Schiffswerften und der Gas- 
und Wasserfachleute beschloß, eine Umfrage halten zu lassen, 
welche Gewindearten in Deutschland benutzt würden. Das Er- 
gebnis war, daß 1911 von etwa 500 gefragten Firmen 

70 vH das Whitworth-Gewinde benutzten, 

14 vH das SI-Gewinde, die übrigen 

16 vH das S & H-Postgewinde und das Löwenherz-Gewinde. 
Der Erfolg der Züricher Normalisierung war also sehr gering 
gewesen. Im Jahre 1912 wurde vom Verfasser auf Veranlassung 
des V.d.I. eine Denkschrift, die als Forschungsheft 142 er- 
schienen ist, ausgearbeitet, die die bestehenden Systeme, ihre 


2) Otto Eckelt, „Werkstattstechnik“ 1907 Heft 1, (vorzügliche Arbeit über 
die Urlehrenerzeugung bei Ludw. Loewe & Co., Berlin). 
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Verteilung und Vorteile einander gegenüberstellt, und zum Schluß 
der Vorschlag gemacht, daß nur zwei Hauptsysteme, das Whit- 
worth- und das metrische System, (unter Umständen auch das 
Löwenherz-Gewinde) eingeführt und alle übrigen zum Absterben 
gebracht werden sollten. Im November 1913 wurden diese Vor- 
schläge in einer Sitzung des Berliner Bezirksvereins des Vereines 
deutscher Ingenieure durch den Verfasser verteidigt. Es bilde- 
ten sich in der Zuhörerschaft zwei Parteien: 

1) Die Industriedirektoren entschieden sich in der Haupt- 
sache für Whitworth; 

2) die Forscher, die Prüfanstalten und die Automobilindu- 
strie verlangten, daß ein metrisches Gewinde geschaffen 
werden müsse, das auch weitgespannte Bedürfnisse be- 
friedigen und das Gewinde der Zukunft werden sollte. 

Da brach 1914 der Krieg aus. Unsere Arbeiten ruhten 

3 Jahre, erst 1917 wurden _sie wieder aufgenommen, 1918 der 
Normenausschuß der deutschen Industrie gegründet, und heute 


ist die große Arbeit abgeschlossen und kann mit einer im ganzen: 


wohl befriedigenden Lösung der Industrie übergeben werden. 
Das Normungsgebiet selbst zerfällt in zwei Teile: 
&) Beiestigungszewinde, 
b) Konstruktiousgewinde (Feingewinde). 
Das Schlußergebnis der Haupiarbeit ist in Abb. 1 ‚dargestellt. 
Die oberste Kurve zeigt das a von %” bis 6”, des- 
sen kleine Durchmesser 
LE, KHK 7, von My" bis 7/6" minder- 
1% % 1 0, wertig sind, da die 
2% 2 a L Steigung zu grob ist. 


Die unmittelbar an- 


CR N RA schließende Kurve zeigt 
EN IR AN, —) das ‚metrische interna- 
IITINE LE A & tionale Gewinde von 
TÜR Q 6 mm bis 80 mm. Diese 
N NS Beschränkung _nach 

NN öZolzen | oben und unten ist 
ER der Hauptgrund, wes- 


wegen die Einführung 
des _metrischen Gewin- 
des so viel Schwie- 
rigkeiten bereitete. Wer sich zum Löwenherz- Gewinde (L’Ge- 
winde) bekannte, mußte über 10 mm entweder zum SI- oder zum 
Whitworth-Gewinde greifen. Wer das metrische Gewinde hatte, 
mußte unter 6 mm zum Löwenherzgewinde übergehen oder sich 
selbst ein neues wildes System schaffen. Wer Whitworth 
hatte, mußte unter 6 mm wieder das L-Gewinde benutzen. 
Daher rührt der starke Einschlag des Löwenherz-Gewindes, der 
bis heute in allen Industrien festzustellen ist, dessen Verschmel- 
zung mit dem neuen metrischen Gewinde daher sehr ee war. 


Abb. 2. Metrisches Feinfeingewinde. 


Da normale, auch ‘größte Befestigungsschrauben über 6 mm 
Steigung nicht vorkommen — auch für Fundamentanker und 
ähnliche Rohteile genügt diese Steigung —, wurde folgender Be- 
"schluß gefaßt, dessen Annahme aber noch von den Engländern 
abhängt: 
Man soll zöllige Gewinde nieht mit gröberen Steigungen A 
vier Gang auf einen Zoll ausführen und ebenso bei metrischem 
Gewinde mit 6 mm Höchststeigung aufhören. 
Zwischen diesen beiden Gewindearten ist absichtlich, abge- 
sehen von den Gewindetiefen, in Steigung und Durchmesser eine 
so große Annäherung geschaffen worden, daß Schwierigkeiten in 
der Konstruktion und in der Treffsicherheit nicht auftreten wer- 
den. Es bestehen somit nur noch zwei Reihen Befestigungsge- 
winde: FR 
1) u Whitwordt Gewinde mit Spitzenspiel von n” 


2) Meitigches Gewinde von 1 bis 149 mm (über 19 mm 
gilt das metrische Feingewinde I). 
. Alle andern Gewinde werden aufgegeben. 3 
1919 waren wir mit den Befestigungsgewinden fertig, als = 
die Frage auftrat: Wie wird es mit dn Feingewindenna E 
Steigung und Aufbau? Diese Frage war bedeutend schwieriger 
zu beantworten als die Regelung der Befestigungsgewinde, weil 
sie in die Konstruktionen selbst eingriff. Die metrischen Fein- 
gewinde wurden schließlich in Gewinde I, II und III gestuft. Den 
metrischen Gewinden I und II entsprechen Whitworth-Feinge 
winde I und II; das metrische Feingewinde III schmiegt sich um 
das Gasrohrgewinde herum, so daß ein drittes Whitworthgewindei 
unnötig wurde; allerdings hat das Gasgewinde nur zöllige Durch- 
“ messermaße, während sonst der Name Whitworth-Feingewinde 
sich nur auf das Profil (55°) und die Steigungen (Gän 
auf 1”) beziehen; die übrigen Konstruktionsmaße- sind alle 
trisch. Bei der Durchführung dieser Normung ereigneten sich 
merkwürdige Dinge. Der Schiffbau erklärte, er könne das alte: 
Whitworth-Feingewinde (Whitworth-Fine-Serew) nicht entbehren, 
wegen der Instandsetzung der Schiffe in fremden Häfen. "Dabei 
‚war aber das Whitworth-Fine-Screw des deutschen Schiffbaues 
so abgeändert worden, daß die Konstruktionsdurchmesser nur 
in ganzen Millimetern "nach oben abgerundet verwendet wurden. 
Ein derart wildes halb zölliges, halb metrisches Gewinde schließt 
aber die vom Schiffbau verlangte internationale Austauschbar- 
keit der Gewinde untereinander von vornherein aus, und der 
wand gegen die Aufgabe des wirklichen „British. Fine Por 
mußte fallen gelassen werden. 
Ein weiterer Fehler des een Gewindes, mit. dem m an 
sich vorläufig abfinden muß, liegt in seinem etwas zu kleinen 
Spitzenspiel, Abb. 2. Die "Gewindebohrer für Muttern d 
Schneideisen ‚für Bolzen Aabelt Ban ine geringer 


, für "Whibworti-Gewinde, "Dieser Nachteil kann aber ausge- 
werden. Es war ferner richtig, daß sich bestimmte Stei- 
- gungen der früheren internationalen metrischen Skala schlecht 
- schneiden lassen, wie z. B. 0,55 und 0,85 mm. Es wurde daher 
_ daran gegangen, zunächst das Urgewinde: die Leitspindel, zu 
 normalisieren. Eine Umfrage ergab, daß die Steigungen von 5 
_ und 10 mm zwar vorherrschten, aber die Bereitwilligkeit vor- 
handen war, sie gegen 6, 12, 24 mm einzutauschen für die nor- 
malen, d. h. kleinen, mittleren und großen Drehbänke, und gegen 
3 mm für die kleinsten Bänke. 
- Whitworth-Gewindes, daß die Leitspindelsteigung immer eine Viel- 
faches der zu erzeugenden Steigung ist, in den meisten Fällen 
erreicht und das Aus- und Einschlagen des Drehbankschlosses an 
jeder Stelle möglich, ohne die Gefahr des Verderbens des Werk- 
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: Abb. 3.. Whitworth-Originalgewinde. 


 stückes. Die in 6 mm nicht aufgehenden Steigungen sollen mög- 
- liehst vermieden werden, vorallemdieSteigungen von1,25und2,5mm. 
E ‚Beim Original-Whitworth-Gewinde stießen wir nun auf 
einen Fehler, der beim metrischen Gewinde durch Einführung des 
 Spitzenspieles vermieden war: Das Original’Whitworth-Gewinde, 
Abb. 3, schließt am Außen- und Kerndurchmesser und an den 


ist aber überhaupt nicht herstellbar, nicht einmal für die Lehren. 
Untersuchungen an Hunderten gut geschnittener Gewinde er- 
gaben vielmehr, daß alle Spitzenspiel hatten. Wir schufen daher 
- ein neues praktisches Gewinde: „das Whitworth-Gewinde mit 


'kanten in der Weise, daß der theoretische abgeflachte Bolzen- 
. durchmesser als untere Grenze festgesetzt wurde; nach oben, 
- zur Original-Grenzlinie hin, sind Abrundungen erlaubt. Als nor- 
 maler Ausgangspunkt des Systems mit Spitzenspiel wird heute 
- der Mutter-Außendurchmesser angesehen, da beim Ausgehen vom 
Bolzen her das Spiel zu klein wird und die Werkzeuge leiden. 
Mit dieser Entscheidung ist zugleich eine Austauschbarkeit mit 
- früheren Gewinden verbunden, ferner lebenskräftigere Werkzeuge 
_ und die Zustimmung der Schraubenindustrie. Nun tauchte der 
- Einwand auf: Wie hält das Gewinde dampfdicht? denn es ent- 
_ steht durch das Spitzenspiel zwischen Kern- und Außendurch- 
messer ein fortlaufender Kanal, der z. B. bei dem Stehbolzen der 
„Lokomotive den Dampf hinausläßt. Dazu ist zu sagen: normale 


Wenn sie das sollen, dann sind dazu besondere Maßnahmen 
nötig, die z. B. der I,okomotivbau seit langem mit Erfolg an- 
‚wendet (vergl. Dinbuch 2, S. 40). 
= 0. .Abhb. 4 zeigt das eingeführte Whitworth-Gewinde mit Spitzen- 
spiel. - Die Elektro-Großindustrie hat einmütig folgende Vertei- 
= lung beschlossen: 

1) von 1 mm bis 12 mm das metrische Gewinde, 
2) von %” bis 2” das Whitworth-Gewinde, 
3) über 2” metrisches Gewinde, 
‚oder von 1 bis 150 mm rein. metrisches Gewinde. 
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Industrien anschließen. 


Damit ist dann der Vorteil des. 
-die Orthopädiemechanik vereinheitlicht. 


: Flanken. Ein solches schließendes Passen über die ganze Form 


Spitzenspiel“, und einigten uns mit den Schwarzschraubenfabri- 


Schrauben für Befestigungsgewinde halten überhaupt nicht dicht. 
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Diesem Vorschlage werden sich wohl die meisten andern 
Auch die Engländer haben übrigens das 
Zollgewinde unter 6 mm nicht fortgesetzt. Sie haben das BA- 
(sewinde (British Association) geschaffen, das rein metrisch so- 
wohl in allen Durchmessern als auch in der Steigung ist 
und den sehr spitzen Winkel von 47°30’ besitzt, den gleichen 
Winkel, den auch das Thury-Gewinde (Uhrenindustrie) hat. 
Nun wurde der Gedanke gefaßt, das metrische System mit 
dem Löwenherz-System zu verschmelzen. Gelang das, so war 
die ganze Feinmechanik, der Telephon- und Apparatebau und 
Daher haben wir für 
das nach unten erweiterte metrische Gewinde die Steigungen und 
Durchmesser des Löwenherz-Gewindes beibehalten, dagegen den 
Flankenwinkel auf 60° gebracht und dabei gefunden, daß das 
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Abb. 4. 


Whitworth-Gewinde mit Spitzenspiel. 


neue Gewinde praktisch mit dem Löwenherz-Gewinde auswechsei- 
bar is. Zum Nachweise wurden vom Gewindeausschuß Ver- 
suche mit Hunderten von im Handel käuflichen Schrauben vor: 
genommen. Zwischen SI- und L-Gewinde, soweit L-Bolzen und 
SI-Muttern in Frage kamen, war die Austauschbarkeit vollkom- 
men. Aber auch L-Muttern konnten gewöhnlich auf SI-Bolzen 
aufgeschraubt werden; nur bei den kleineren Muttern ist ein 
Nachschneiden mit dem dritten Gewindebohrer des SI-Gewindes 
nötig, um die einander überschneidenden Flanken wegzuschnei- 
den. Das ist entscheidend, denn meistens geht die Mutter ver- 
loren, während der Bolzen im Apparat bleibt; die Muttern lassen 
sich aber leichter ersetzen. Damit war das Löwenherz-Gewinde 
Kereitipt, und der ganze Apparatebau trat vollständig auf unsere 
eite, 

Für die Feingewinde war das Zusammenarbeiten mit deu 
davor, dahinter und dazwischen liegenden Paßdurchmessern, die 
schon genormt waren, entscheidend. Sind z. B. ein kleinerer 
und ein größerer Durchmesser vorhanden, soll dazwischen Jas 
Gewinde sitzen, und wollen wir d, und d, als Paßmaße ausfüh- 
ren, so müssen wir den Kerndurchmesser des Gewindes d, so 


wählen, daß. wir auf d, als nächsten Paßdurchmesser herunter- 
kommen, Abb. 5 rechts unten. Dazu ist notwendig, daß 

1) d<d, 

2) d,< d, 


ist. In zehn Arbeitsjahren des Gewindeausschusses ist nur ein- 
mal abgestimmt worden; das war an dieser Stelle, und das Er- 
gebnis war falsch und mußte das nächstemal widerrufen werden. 
Die Schweizer hatten nämlich bereits von 5 zu 5 abgestuft, und 
der Ausschuß schloß sich ihnen zunächst an. Die deutsche 
Großindustrie (Thyssen, MAN usw.) aber erklärte: Wir benutzen 
bei metrischen Gewinden als Endzahlen 4 und 9, weil unter 
Verwendung der vorhandenen Paßdurchmesser die Abstufung 
sich dann so machen läßt, daß man über die Gewindespitzen 
ein Schutzblech von 0,4 bis 0,5 mm legen kann, ohne beim 
Ausschneiden des Gewindes unter den nächsten Paßdurchmesser 
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herunter zu kommen. Diese Erklärung war durchschlagend, und 
unser Beschluß mußte umgestoßen werden. Ebenso interessant 
war der Streit der beiden großen Vereine, des Vereines deutscher 
Werkzeugmaschinen-Fabriken und des Vereins deutscher .Motor- 
fahrzeugindusirieller um das Feingewinde 3. -Die Automobil- 
industrie (VDMI) verlangte (vergl. gestrichelte Linie, Abb. 5 links 
unten) für die Durchmesser 12 bis 16 mm eine Steigung von 1,25 
und für die Durchmesser über 52 mm die Steigung von 2,5; hier 


wurde der bereits eingeführte Gebrauch dieser Schrauben als aus- 
schlaggebend ins Feld geführt. Der Werkzeugmaschinenbau stellte 
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Abb. 7. Das b:sherige Ban/esrohr ttewinde des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. 


sich auf den Standpunkt, daß nur solche Steigungen verwendet 
werden sollten, die ohne Schwierigkeit beim Einschlagen des 
Schlosses geschnitten werden konnten. Er hat daher die Stei- 
zungen 1,25 und 2,5 trotz ihres starken Gebrauches grundsätz- 
lich beseitigt. Außerdem sagten die Werkzeugmaschinenbauer: 
Wenn wir die vorgeschlagenen Steigungen annehmen, dann müs- 
sen wir z. B. bei einer Automatenspindel (Abb.5 oben) vom klein- 
sten Durchmesser 38 bis auf 55 mm gehen. Wenn wir dagegen 
die etwas feinere Abstufung nach unserem Vorschlage vorneh- 


F% N 


% Dee 


0: 159 


Abb 8. Nippelgewinde des VDE. 


men, dann kommen wir nur auf 48 mm Dinr., das sind 7 mm 
Unterschied im Durchmesser, d. h. wir haben eine große Erspar- 
nis an Material, eine kleinere Umfangsgeschwindigkeit, leichtere 
Lager, kleinere Reibungsverluste, die Maschine ist leistungs- und 
Jamit wettbewerbfähiger. Beträgt z. B. die Gewindetiefe 


.bei2 mm Steigung 1,4 mm, dann ist d. Dmr.-Abfall = 28 -3mm. 


” 1, ” E2 „ „ 9» ” = ‚08° u 2 ” 
„ 2 EA 0.695 LE} ’r ” x) ” — 1,4 _ 2 ”„ 
” 0, 75 ” ” 0,52 ” „ 2] E2] N — 1,04 — 1 EL 


Bei 1,5 mm Steigung kann also auf nur 2 mm statt auf 3 mm 
Durchmesserzunahme gegangen werden und bei 0,75 mm Stei- 
gung auf nur 1 mm statt auf 2. Das geschieht so, daß man den 
Gewindestahl vorn etwas abwetzt und das Gewinde flacher schnei- 
det. Die Mutter ist ohnedies weitergebohrt. Diese Gründe 
waren durchschlagend, und es kam zum Ausgleich nach der aus- 
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Abb. 10. Gewinde bei Brennern. 
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gezogenen Linie, Abb. 5 links unten. Damit war eine volle Eini- 
zung erzielt, und zwar nicht durch theoretische Erwägungen, sSon- 
dern an Hand praktischer Erfahrungen. 

Die Normalisierung der Verschlüsse von Gasflaschen, 
Abb. 6, für hochkomprimierte Gase wie Sauerstoff, Wasser-- 
stoff, 'Kohlensäure, Azetylen, Preßluft ist ebenfalls eine schwie- 
rige Arbeit gewesen. Den Ausgangspunkt bildete eine Polizei- 
verordnung über Anschlußgewinde der Behälter. Diese Ver- 
ordnung verlangte bei Sauerstoff: Außendurchmesser des Ge 
windes von 21,8 mm rechts, bei Wasserstoff: denselben Durch- 
messer, aber links, bei Kohlensäure: denselben Durchmesser, 
rechts. j 

Das Wasserstoffgewinde wurde deshalb links gewählt, da- 
mit beim Füllen z. B. der Luftballons kein Unheil durch Ver- 
wechseln mit Sauerstoff geschah. Ebenso gefährlich ist aber die 
Verwechslung von Kohlensäure Z. B. für die Benzinlagerung, 
für das Anlassen von Dieselmaschinen, bei der Verwendung von 
Rettungsapparaten in Bergwerken, Hier ist überall Lebensge- 
fahr vorhanden. ? 

Es entstand also die Frage: Welches Gewinde ist zu ändern, 
damit Vertauschungen verschiedener Anschlüsse mit Unfallge- 
fahren nicht vorkommen können? Die Verteilung der Flaschen’ 
sorten war ungefähr so, daß 1% Millionen Flaschen Kohlensäure, 
300 000 Flaschen Sauerstoff, 75000 Flaschen Wasserstoff vor- 
handen waren. 


% 

An einfachsten wäre die Abänderung der Wasserstoff- 
Flaschen gewesen; dann wäre aber noch eine ebenso gefährliche 
Verwechslungvon Sauer- 
stoff mit Kohlensäure 
möglich gewesen. Es 
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Abb. 9, Kontaktgewinde des VDE. 


gender Vorschlag wurde gemacht: Beibehaltung des rechten Ge- 
windes, aber Vergrößerung des Durchmessers auf 26,17 mm. Die 
Mutter" geht dann glatt über das Wasserstoffgewinde und Kohlen- « 
säuregewinde hinüber und macht einen falschen Anschluß un- 
möglich. Trotz aller wirtschaftlichen Gegengründe wurde seitens 
der Länder-Regierungen an dem obigen Vorschlag des NDI fest- 
gehalten. Es ist dabei sehr anzuerkennen, daß die für eine andere 
Lösung eingetretene und hauptsächlich interessierte Firma sich 
dem endgültigen Beschluß gefügt und selbst weiter an der Nor- 
mung mitgearbeitet hat. 

Eine dritte große und wichtige Gruppe mit SON 
bildet der Verband Deutscher Elektrotechniker 
Er hat außer den Befestigungsgewinden, die er glatt vom NDi 
übernahm, eine Anzahl von Sondergewinden, die sich nicht ohne 
weiteres der Generalform von 60° anpassen lassen. Dazu gehört 
das Nippelgewinde mit 55° Flankenwinkel und 26 Gang 
auf 1”, das Panzerrohr-Gewinde mit 80° und die gedrückten Kon- 
taktgewinde. Hier ist anzuerkennen, daß der VDE den Versuch 
machen will, das Panzerrohr-Gewinde mit dem 60°-Winkel, 
Abb. 7, auszurüsten. Dieser Ersatz des 80 °-Winkels durch den 
60 °_Winkel ist möglich, wenn man die Tragflanken etwas ver- 
kürzt. Versuche haben bewiesen, daß man mit der alten 80°- 
Muffe sowohl auf das alte, wie auf das neue Rohrstück aus- 
tauschbar arbeiten kann. . 

Beim Nippelgewinde, Abb. 8, ist der Versuch gemacht wor- 
den, es an andere Gewinde anzugleichen. Jedoch ist das Heraus- 
finden eines passenden vorhandenen Gewindes, z. B. aus den 
Rohrgewinden, unmöglich gewesen. Beim metrischen Gewinde 
scheint eher Hoffnung” zu sein, denn das metrische Gewinde 
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Schlesinger: Die Durchführung der Gewindenormung in Deutschland. 
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von 1 mm Steigung ist dem von 26 Gang auf 1” in der Form 


und Steigung so ähnlich, daß hier eine Einigung vielleicht mög- 
lich wäre. Die gedrückten Kontaktgewinde der Lampensockel, 
Abb. 9, bleiben als Fachnormen unberührt. 

Bei einer weiteren Gruppe von Sondergewinden, den ge- 
drückten Gewinden der Glühlampen-, Brenner-, Abb. 10, und 
Auto-Industrie (Gewinde bei den Kühlern), Abb. 11, ist eine 
Normung nur zum Teil geglück. Die Gewinde der Lampen- 
sockel, Abb. 9, sind ebenso, wie die der Kühler-Rundgewinde, 
ohne ausgeprägten Flankenwinkel. Die Brennergewinde für 
Kocher und Lampen dagegen werden heute zum Teil gedrückt, 

zum Teil geschnitten (die 


er Bezeichnung „Linien- 
| gewinde“, bezieht sich 
| auf die Breite des 

7 * Lampendochtes),. Der 


Profilwinkel ist 700; wir 
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Abb. 11. Kühlergewinde. 


Mutter 
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(Porzellan-od. 
Gußkappe) 


25,40095 
k= Z, 
3 t = 1,86603 h 
Abb. 12. Gewinde von Schanzenbach tı =05h 
für Schutzgläser. to = 0,08350 h 


hoffen aber, diese Gewinde ohne 
bringen. 


Die Gewinde für Schutzgläser, Porzellan- und Gußarmaturen 
werden zurzeit vom VDE nach den Vorschlägen der Firma 
Schanzenbach durchgearbeitet. Es ist dieser Firma gelun- 
gen, vollständig austauschbare Gewinde, Abb. 12, zu erzielen, 
obwohl es sich um Glas und Porzellan handelt, die heiß ge- 
men werden und dann ziemlich unberechenbar langsam er- 
alten. RT 

Die Sonderformen der Konstruktionsgewinde: Trapez- 
gewinde und Sägengewinde sind neu geschaffen worden. 
Die Einigung, Abb. 13, wurde erzielt auf der Grundlage des 
30°-Winkels; der bis dahin ‘vorherrschende Acme-Winkel von 
295° wurde aufgegeben. Große Werften, wie z. B. die Ger- 
mania-Werft, haben ihre Formen fallen gelassen, um die Ein- 
heitlichkeit nicht zu: stören. Es wurden drei verschiedene 
Trapezgewinde geschaffen; für grobe, mittlere und feine Stei- 
außerdem zwei verschiedene Formen, eine scharf- 
kantige Form für Verstellspindeln mit kleinen Drücken und 
eine am Grunde abgerundete Form für Kraftgewinde, z. B. für 
Befestigungsmuttern an Dampfmaschinen, Dampfturbinen und 
Gasmaschinen. } 

Bei den Sägengewinden, Abb. 14, die nur für hohe Drücke 
gebraucht werden, also z. B. bei Reibungsspindelpressen mit 


Schwierigkeit auf 60% zu 


- sehweren Schwungrädern, hydraulichen Pressen usw., bei denen 


der Druck normal zur Fläche auftritt, wurde früher die Flanke 
‘Auf Vorschlag der 
Firma L. Schuler haben wir die 30°-Linie entsprechend: der 
Festigkeitsparabel angenommen. 

Dann trat die wichtige Frage auf: Ist es möglich, bei 
Trapezgewinden die gleiche Steigung immer mit demselben 


3 Fräser zu schneiden, ohne Rücksicht auf den Durchmesser? 
Denn der Steigungswinkel ändert sich mit dem Durchmesser. 
' Die Lösung fanden die Firmen Schuler und Loewe, die 


Abb. 13. Trapezgewinde. 


toleranzen. 


zwar denselben Fräser, aber bei verschiedener Tiefe zu nehmen 


. empfahlen. Die dadurch entstehenden Verzerrungen des Profils 


bewegen sich um die hundertstel Millimeter, sind also zulässig. 
Das Spiel am Kopf und Fuß wurde. so groß gewählt, daß diese 
Abweichungen darin aufgirgen. Wir fräsen heute mit demselben 
Fräser gleiche Steigungen auf alle Durchmesser; was eine ganz 
außerordentliche Ersparnis an Werkzeugen bedeutet. 

Das letzte der Sondergewinde ist das Rundgewinde, 
Abb. 15 und 16. Es ist aus folgender Überlegung entstanden: 
Scharf geschnittene: Gewinde mit 55- ‚oder 60°-Winkel nutzen 
sich beim Arbeiten im sandhaltigen Wasser schnell ab, werden 
rund und runde werden zur Kordel. Also machen wir die Form 
von vornherein so, wie sie durch die Abnutzung entsteht. Die. 
Eisenbahnverwaltung machte hier nicht völlig mit, da sie an 
ihren Schraubenkupplungen eine Steigung von 7 mm eingeführt 
hatte. - Diese Form ist in so viel Millionen Ausführungen, vor- 
handen und hat sich so bewährt, daß eine Auswechselbarkeit 
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Abb. 15. Rundgewinde. 
a=0,05h 
6 = 0,68301 h 
R= os 
= 0,255 . .. . a 
Rı = 0.2210 h Abb. 16. Rundgewinde für Eisen 


bahnkupplungen. 


nicht in Frage kommt. Das Gewinde wurde somit als Fach- 
norm für den Lokomotiv- und Wagenbau beibehalten. 

Die Inspektion für Waffen und Heeresgerät, die von frischem 
aufbaut und nur einen kleinen Bedarf hat, hat sich dem nor- 
malen metrischen Gewinde angeschlossen. 

Ende März 1923 hat auch die Postverwaltung für ihre Appa- 
rate das metrische Gewinde freigegeben. Damit fällt auch das 
ehemalige Postgewinde (S & H- oder Mechaniker-Normalge- 
winde genannt). Die Postverwaltung erklärte uns vor zwei 
Jahren: wir machen die Normalisierung nur mit, wenn ihr fol- 
gende Bedingungen erfüllt: 

1) Die ganze Industrie muß völlig einmütig sein; 

23) es darf nie wieder geändert werden; 
3) völlige Austauschbarkeit der Schrauben muß verbürgt 
sein. 

Wahrlich schwere Bedingungen! Die erste Bedingung ist 
vor einem Jahr erfüllt worden. In einer Sitzung vom April 
1922 im Telegraphentechnischen Reichsamt erklärte die Apparate- 
Industrie: wir sind einig und wir machen mit. Ein Ausschuß 
wurde gebildet und wie folgt vorgegangen: 1. Festsetzung des 
Lehrensystems, um Austauschbarkeit der Lehren untereinander | 
zu gewährleisten. Das war nur möglich, wenn der Lehrdorn 
etwas größer als der Lehrring gewählt wurde, diese also nicht 
mehr ineinander schraubbar waren. 2. Bestimmung der Lehren- 
3. Bestimmung der Schraubentoleranzen. Die drei 
Hauptgrößen: 4 

1) die Steigung, 

2) der Flankendurchmesser, 

3) das @ewindeprofil 
waren hierfür entscheidend. Bei diesen drei Größen spielen 
tausendstel Millimeter eine solche Rolle, daß, falls eine Kompen- 
sation nicht auftritt, die Lehren nicht ineinander passen. Alle 
neueren Gewindetoleranzsysteme gehen übrigens richtig von .der 
Steigung aus und nicht vom Durchmesser, sowohl in Amerika 
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wie in England und in Deutschland. Als Lehren kommen für 


den Dorn besondere. Gewindelehrringe in Frage zur Messung 
der größten Werte des Außen-, Flanken- und Kerndurch- 
Messers, sowie für Fehler in Steigung und Winkel. Der Lehr- 
ring entspricht also der Gutseite der Grenzlehre. Als ent- 


sprechende Ausscehußseite wird ein Meßgerät leere das 
ür 


den kleinstzulässigen Flankendurchmesser mißt. die 


Mutter sind zur Prüfung nötig: 


N Schrauben- 
N, mutter 


Abb. 18. Gewindetoleranzen für Whitworth-Gewinde. 


s t zulässigen Außen-, 
sowie für Fehler in 


1) ein Lehrbolzen für den kleins 
Flanken und Kerndurchmesser, 
Steigung und Winkel (Gutseite); 

2) ein Meßgerät für den größt zulässigen Flankendurch- 
messer (Ausschußseite). 

Die Meßfehler können für .die drei Durchmesser zu ah 


für die Steigung _——zu #24, 
für den Winkel zu #0,1° 
bis 0,05° 


angeseizt werden. 

Für die Gewindelehren wird nach Vorschlägen von Pro- 
fessor Berndt als Toleranz !/s der Toleranz der normalen 
Schrauben vorgeschlagen, und zwar muß der Gewindelehrdorn 
er roller als die Gewindemutter sein, damit eine volle Austauschbar- 

zeit der Stücke: Mutter und Schraube, gewährleistet ist. Es wur- 
den nunmehr drei Toleranzstuien vorgeschlagen, und zwar: 

1) für feine Schrauben mit einer Tole- _ 
ranz für den Flankendurchmesser, 
für Bolzen und Mutter metrisch von 

2) für mittlereSchrauben mit einer Tole- 
ranz für den Flankendurchmesser, 
für Bolzen und Mutter metrisch von 

3) für grobe Schrauben mit einer Tole- 
ranz für den Flankendurchmesser, 
für Bolzen und Mutter metrisch von 0167 Vh= 2,5 GPE. 

Die Bestimmung der Toleranzen ist so erfolet, daß die 
Flankendurchmesser des Bolzens niemals größer, die der Mutter 
niemals kleiner als die Sollwerte werden dürfen. 

Abb. 17 zeigt bei metrischem Gewinde, Abb. 18 bei Whit- 
worth-Gewinde, die Benutzung derselben Mutter für alle drei 
Schraubensorten. Man sieht, daß alle Muttern größer werden 
als das zulässige Normalmaß. Die Steigungen und die Winkel 
brauchen nicht haargenau zu stimmen; sie lassen sich kompen- 
sieren durch entsprechende Verkleinerung des Flankendurch- 
messers. Das entspricht dem System der Einheitsboh- 
rung: das Loch bleibt dasselbe, die Bolzen ändern sich. 

Die Fabriken für schwarze Schrauben wandten nun ein: 
das Schraubeneisen wird uns nicht so geliefert, daß wir diese 
Toleranzen einhalten können. Es wurden daher gemeinsam mit 
der Walzindustrie die einzuhaltenden Toleranzen festgelegt. 
Abb. 19 zeigt oben die zulässigen Abweichungen für zöllige, 
unten ‘die für metrische Schrauben. Bei den zölligen Schrauben 


2) GPE = =1 Gewinde-Paßeinheit =0,067Y A. 


0,067 VAR=1 GPEi) 


91 Vh=15GPE 


strie verdient. 


Außendurchmesser der Bolzen liegen dann überall auf der 
Hälfte des Spitzenspieles (hier . doppelt gezeichnet). 
unteren Grenzen sind verschieden: 
für feine Schrauben 0,0 mm, 
für mittlere Schrauben 0,1 mm nach Unten: 
für grobe Schrauben 0,25 mm nach unten, also uneb 
. von der Steigung. Bei ‘den metrischen 
Schrauben, die ja ein viel kleineres Spitzen- 
spiel als Whitworth haben, ist die obere 
Grenze für alle Bolzen mit dem vierten 
Teil des Spitzenspieles festgelegt, die untere 
Grenze wieder getrennt 


für feine Schrauben mit 0,067: VA, E 
für mittlere Schrauben „ 0,134-Vh, 


für grobe Schrauben „ 0234-VR, 
also abhängig von der Steigung. Durch 
diese Maße ist der Aufbau des re x 
Schraubeneisens und des ‘gezogenen Rund- 
eisens für die Walzindustrie gegeben, und 
.gleichzeitig wurde die letzte Bedingung der 
Reichspostverwaltung erfüllt. Durch Erlaß 
vom 31. März 1923 wurde das metrische Ge- 
winde für Telegraphen- und Fer 
rate freigegeben. 


Das ist in Kürze das Bild der Arbeit von 
‚schließlich 60 Männern, die sich langsam zu- 
sammengefunden hatten und alle an .demsel- 
ben Strang zogen. Sie haben die dritte Fun- 
damentsäule des Austauschbaues — neben 
der. Normalisierung der Bezugstemperatur 
und der Passungen — aufgebaut und sich 
damit wohl den Dank der deutschen Indu- 


Bunt renze:0 


% 
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| mittel 
Ziehtoleranz Gemindetoleranz Walztoleranz 


Gewindetoleranz nd, 
20.2 a0 ya 


| ScheeindEL Gewinde-u. Werkstofftoleranzen 
| 792.3 MaßBstad: 0: 222mm 


Abb. 19. Schraubeneisen-Toleranzen. 


Ausbau und Durchführung der Normung 
mögen nach Maß der Bedürfnisse erfelgen. Mögen einander 
Hersteller und Verbraucher dabei die Hände reichen und 
sich‘ nicht durch - übertriebeene Forderungen das Leben 
schwer machen. Wenn aber Forschung und Praxis bei der _ 
Vollendung der Gewindenormung so zusammenarbeiten wie 
bisher, so wird ein neues Glied in der Schweißung der 
der deutschen Einheit vollzogen sein. Wir brauchen dann auch 
keine gesetzlichen Bindungen; denn ist das, was wir ge 
schaffen haben gut, dann wird es dauernder bleiben, als wenn 
die veraltenden Machtmittel des Staates dahintersteen: 


En „Unitas libertatis ars!“ Einigkeit ist die Kunst der Fre 
eit! 5 3 Er RE 


Seit den ersten Tagen der Entwicklungsgeschichte der nach 
dem Dieselprinzip arbeitenden Ölmaschine strebt man dar- 
nach, die Maschine mechanisch zu vereinfachen. Trotz aller 
E.; Anstrengungen ist es aber erst in neuer Zeit gelungen, die 
—— Drucklufteinspritzung der Kraftöle durch luftlose 
Einspritzung zu ersetzen. Wenn diese Bestrebungen auch 
_ heute noch nicht zu einem allseitig befriedigenden Abschluß ge- 
- langt sind, so hat man doch schon wesentliche Fortschritte er- 
zielt. Nur durch luftlose Einspritzung ist es möglich, von dem 
verwickelten, teuren Aufbau der Kompressormaschine zu den 
‘einfachen Formen der kompressorlosen Maschine zu gelangen. 
Ich will — gestützt auf fast ausschließlich eigene Unter- 
— suchungen — im Rahmen dieses kurzen Berichtes zunächst einen 
mm Bliek auf die Schwie- 
”a  Jigkeiten werfen, die 
Ap sich dem Übergang 
von der Druckluftein- 
g Spritzung zur reinen 
300 Druckeinspritzung 
z. entgegenstellten. 
Es ist bekannt, daß 
#& sich die Gemischbil- 
‘dung und Verbren- 
nung in der Diesel- 
maschine unter den 
+ denkbar ungünstig- 
sten Verhältnissen 
vollzieht. Eininseiner 
molekularen Struktur 
" verwickelt zusam- 
men gesetzter flüssi- 
ger Brennstoff muß in 


N 


dw 


ol 0 40 kürzester Zeit mit der 
BE 0 m 20... . 230mS _Nerbrennungsluft in 
ee Abb. 1. Luftlose Einspritzung: Pumpen- EIN _ entzündliches, 
= berdruck, Düsendurchmesser und restlos verbrennen- 
Strömungsenergie, abhängig von der Ein-, des Gasluftgemisch 
>: spritzgeschwindigkeit. übergeführt wer- 
EZ den. Hierbei treten 


physikalische und chemische Energieumwandlungen auf, die als 
- Zerstäubung, Verdampfung, Zersetzung, Mischung mit dem Sauer- 
stoff der Luft, Zündung und Verbrennung aufeinander folgen. 

2 Diese Vorgänge überdecken sich zeitlich; und deshalb_ ist 
_ es schwierig, sie einzeln durch Versuch an der Maschine zu 
fassen. Dieser lehrt zunächst nur, daß der Einblasevorgang von 
grundlegender Wichtigkeit 
maschine ist. _ 55 
ie Die Schwierigkeiten, die beim Betriebe kompressorloser Ma- 
 schinen auftreten, rücken in das rechte Licht, wenn man die Wir- 
- kungen betrachtet, welche die Einblaseluft bei den mit Luftein- 
 spritzung arbeitenden Maschinen ausübt. Sie beschleunigt beim 
Öffnen der Nadel den in der Düse lagernden Brennstoff, beför- 
dert ihn unter Überwindung der auftretenden Widerstände in den 
Zylinder, zerstäubt ihn und führt eine innige Gemischbildung 
- durch lebhafte Wirbelbildungen im Verbrennungsraum herbei. 
Bei kompressorlosen- Maschinen treten im Gegensatz hierzu mit 
dem Wegfall der Einspritzdruckluft bei den Vorgängen, welche 
die Verbrennung vorbereiten und durchführen, vollkommen neue 
Verhältnisse auf. 


‘ den Verbrennungsraum zu verbrennen, sind gescheitert, da. hier- 
- durch weder genügende Zerstäubung, noch rechtzeitige Ver- 
- dampfung und Vergasung erreicht werden konnte. Weiterhin 
- fehlte die kräftige Durchwirbelung des Zylinderinhaltes, die allein 
rasche Gemischbildung und schnelle allseitige Zündung bewirkt. 
Um die neuartigen Verhältnisse zu überblicken, greife ich 
zunächst auf die Untersuchungen zurück, die ich an der Diesel- 
_ maschine des Maschinenlaboratoriums der Technischen Hoch- 
‘ schule Dresden - durchgeführt habe; die 5Opferdige Maschine 
- verbrauchte bei voller Belastung für ein Arbeitspiel bei n — 
- 216 Umil./min 0,001 65 kg Gasöl vom spez. Gewicht y — 0,878 kg/l 
- und 0,001 228 m? (15°, 1 at) Einblaseluft. Da der Druck im Ver- 
 brennungsraum während des Einblasens im Mittel 35 at abs. war, 
50 betragen die Mengen an Einspritzluft und an Brennstoff hier- 
- für V„=35,1 und V3=1,88 cm’. Die Austrittgeschwindigkeit 
- aus der Düse berechnet sich bei 61 at abs. Einblasedruck und 
50° Temperatur innerhalb der Düse unter Annahme adiabatischer 
Expansion zu _ 


w— 448 y» ji - (5) ]= 30 mas, 


_ 3) Die früheren Arbeiten sind veröffentlicht in Z. Bd. 62 (1918) S. 706 u. f,, 
Bd. 65 (1921) 8. 801, Forschungsheft 245 und Z. Bd. 67 (1923) 8. 279. 
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für den Arbeitsprozeß der Öl- 


Alle Versuche, Schweröle durch einfaches Einspritzen in 
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Untersuchungen an der Dieselmaschine). 
‚IV. Vergleichversuche über Druckluftzerstäubung und kompressorlose Betriebsweise. 
Von Professor Dr.-Ing. Kurt Neumann, Hannover. 
Vorgetragen auf der Dieselmaschinen-Tagung des V.d.I. am 29. Juni 1923, 


Die Schwierigkeiten beim Uebergang von der Drucklufteinspritzun i i i i | 

I ı Ue } ck g zur reinen Druckeinspritzung. Auf Grund eigener Versuche an kom- 
pressorlosen Maschinen ‚wird ihr Arbeitsvorgang kritisch untersucht und gezeigt, daß sie chemisch verschiedene Brennstoffe gleich vorteilhaft 
verbrennen können. Einige Schlüsse auf Einleitung der Zündung, Größe der Brenngeschwindigkeit und Wärmeübergang an das Kühlwasser. 


und dieses Öldampfluftgemisch hat beim Eintritt in den Verbren- 
nungsraum eine Strömungsenergie von 


E= w2 306? 
=(G, + pr = (0,001228 - 1,186 + 0,0016 = 14,8 mkg, 


wobei in erster Annäherung von den Widerständen abgesehen ist. 
Diese Strömungsenergie einschließlich der durch den Verdich- 
tungshub erzeugten Bewegungsenergie der Ladeluft genügt, um 
rechtzeitige Verbrennung herbeizuführen, wenn — wie ich ge- 
zeigt habe — bei Nadelschluß erst 68 vH der eingeblasenen 
Brennstoffmenge vollkommen verbrannt sind und der Rest erst 
durch Nachbrennen während der Expansion in Wärmeenergie 
umgesetzt wird. 

Würde die Maschine nur mit Druckeinspritzung arbeiten, 
so müßten für ein Arbeitspiel nur 1,88 cm? Öl statt 37,0 cm? (Öl 
und Luft), d. h. nur rd. !/» der ursprünglichen Menge, einge- 
spritzt werden, und hierfür müßte zur Erzeugung der gleichen 
Austrittgeschwindigkeit aus der Düse ein Überdruck von 


w? 878 - 306? - 10—4 

ar Dee en | 
aufgewendet werden. Da im Zeitteilchen dz die Ölmenge d G, = 
ufwy dz kg ausströmt, so ist der erforderliche Düsenquerschnitt 
angenähert f— 


= 418 at 


= m? und mit Berücksichtigung der Öff- 


uwyäg 
nungszeit der Nadel A2 = a ei 


0,00165 - 10— en 
1== 306 - 878: 0.0307" — 0,200 mm?. Die lichte Weite der Düse be- 


trägt mithin 0,505: mm. 

Man erkennt also schon durch diese einfache Betrachtung, 
daß luftlose Einspritzung unter sonst gleichen Verhältnissen 
außerordentlich hohe Pumpendrücke und kleine Lochdüsen ver- 
langt, die notwendig Werkstatt- und Betriebschwierigkeiten zur 
Folge haben müssen. 

Die dem Brennstoffstrahl eigene Strömungsenergie ist 


2 
E — 0,001 65 De — 7,85 mkg, also ebenfalls erheblich niedri- 


ger als früher, so daß die Wirbelbildung im Verbrennungsraum 
wesentliche Einbuße erleidet und der Verlauf der Verbrennung 
ungünstig beeinflußt wird” 

Abb. 1 zeigt den Verlauf des erforderlichen Pumpendruckes 
und der erzielten Strömungsenergie, abhängig von der Geschwin- 
digkeit beim Austritt aus der Düse. Die Abbildung läßt außer- 
dem erkennen, wie rasch sich die lichte Weite der Lochdüsen mit 
steigender Geschwindigkeit vermindert, und wie klein die Boh- 
rungen werden, wenn man mit Rücksicht auf gute Brennstoffver- 
teilung im Verbrennungsraum mehrere Bohrungen an der Düse 
anornnet. Der Ermittlung von d und E wurden das gleiche aus- 
fließende Ölgewicht G, = 0,00165 kg und die gleiche unveränder- 
liche Eröffnungszeit der Nadel 4 z = 0,0307 s zugrunde gelegt. 

Selbst wenn man sich mit erheblich niedrigeren Geschwin- 
digekeiten beim Austritt des Öles aus der Düse begnügen wollte, 
bleiben konstruktiv immer noch hohe Pumpendrücke zu beherr- 
schen. Außerdem zeigt der Versuch, daß die Strömungsenergie 
des aus der Düse austretenden Brennstoffstrahles nicht genügt, 


—= 0,0307 s wird mit 2 =1 


50at 
29 vH 
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Abb. 2. 40 PS-Verdränger-Maschine, Motorenfabrik Deutz A.-G. Gasöl. 
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um die Verbrennungsluft derart durchzuwirbeln, daß die Verbren- artig bei fast unveränderlichem Rauminhalt abspielt. Das Indi- 
nung rechtzeitig und rauchfrei erfolgt. katordiagramm zeigt. aus diesem Grunde die von der Verbren- 
Alle betriebsbrauchbaren Verfahren streben deshalb danach, nung im Gasmaschinenzylinder her wohlbekannte Spitze. Eine 
die Strömungsenergie des Luftinhaltes des Verbrennungsraumes kennzeichnende Eigenschaft des Verfahrens besteht in der früh- 
wirksam zu erhöhen. Ich will von den verschiedenen möglichen zeitigen Einspritzung vor Kurbeltotlage, da die Strömungsenergie 
Lösungen nur jene Fälle behandeln, über die ich bisher selbst des Luftwirbels möglichst vollkommen ausgenutzt werden muß. 
Versuche angestellt habe. Wie man 'aus dem versetzten Diagramm ersieht, beginnt die Ver- 
Die ersten Untersuchungen habe ich an der im Maschinen- puffung bereits bei 28 at Verdichtungsdruck. Die Maschine ar- 
Laboratorium der Technischen Hochschule Hannover neu aufge- beitet deshalb mit einem 54 :28— 1,93fachen Druckverhältnis. 


Zahlentafel 1. Liegende Einzylinder-Viertakt-Dieselmaschine Deutz. 
N,=4 PS, n=215 Uml/min, Gasöl h,—=10195 kealj/ke. 


| Luftlose Einspritzung (Verdrängermaschine) i Drucklufteinspritzung 


0 0,267 0,583 1,005 | 1,225 


Belastungsgrad . . . . - „7° 02] ..0,270; |. 0,5881. 1.010. 10 282 
Nutzleistung. -... . » 0 10,67 | 23,3 40,2 4,0 | 0 10,8 235 | -40,4 47,3 
Mittl. nutzb. Kolbendruck 0 1,04 2,28 3,91 4,76 0 1,04 227 3,90 4,61 
Ölverbrauch . .» .. - . 3,41 5,86 834 | 10,26 |2,074| 3,62 5,58 858 | 10,17 


0,319 0,251 0,220 0,209 oo 0,335 0,238 0,212 0,215 
0 0,194 0,247 0,282 0,296 0 0,185 0,262 0,292 0,288 
115 175 240 345 _ 120 170 240 340 380 
0,018 | 0,031 0,052 0,073 0,085 | 0,010 | 0,036 0,043 0,071 0,073 


Gehalt der Abgase an. A 08 ee 0.084 —_ 0,202 | 0.176: \-. 0158 | 0118 | 010008 
Luftüberschußzahl. . . . DL — 1,60 — 8-3 6,41 3,90 221 2,03, 
Einblasedruck . ... . . _ —_ _ 43 44 45 58 55 


Spezifischer Ölverbrauch 
Thermisch. Wirkungsgrad 


Abgastemperatur 


Drehzahl... SET ar n Uml./min 217,0 217,1 | 
Mittl. indizierter Druck . p; at 4,88 “ 
Indizierte Leistung . . - N, PS 50,6 51,9 | 
Reibungsleistung ....1N,—N, PS 10,4 11,5 | 
Mech. Wirkungsgrad 0,79 0,78 { 
Gewicht ... . 7,83 10,22 

Ab Temperatur. . . 345 340 

nn Mittl. Molekular- 7,38 e 7,26 


wärme .... 
Nutzleistunge. Ho... 02 “ 0,291... ; 
Reibungsleistung. .. : . | 0,083 4 
Kühlwasserwärme. . 0,279 r 
Ihraswärme. u el 0,289: | 
Strahlung, Rest ..... 0,058 E 
4 

Zugeführte Wärme ...| @ 1,000. 8750 | | 1,000 | 
j P 

stellten MKV-Maschine der Motorenfabrik Deutz A.-G. ausge- Abb. 3 zeigt Gasölverbrauch, Abgastemperatur, thermischen , 


führt. Ihre Nennleistung beträgt 40 PS. bei n—=215 Uml./min, Wirkungsgrad, bezogen auf die Nutzleistung und mittleren nutz- 
s—500 mm Hub und d—=330 mm Zyl.-Dmr. Sie arbeitet nach baren Kolbendruck, in Abhängigkeit vom Belastungsgrad. Die 
dem Verdrängerverfahren, d. h. der Brennstoff wird in einem Maschine konnte um rd. % ihrer Nennleistung überlastet werden, 
durch den Arbeitskolben erzeugten Luftwirbel luftlos eingespritzt, ohne daß die Verbrennung beeinträchtigt wurde. Man erhält das 
indem die Brennstoffmenge durch vier Düsenbohrungen in Teil-_ bemerkenswerte Ergebnis, daß bis zu 30 vH der im Brennstoff 
strahlen zerlegt wird, die den gesamten Verbrennungsraum be- in Form chemischer Energie zugeführten Wärme in Nutzarbeit 
streichen.: Abb. 2 zeigt einen Satz gewöhnlicher und versetzier umgesetzt wird. Die Verbrennung war von Vollast bis Leerlauf | 


Indikatordiagramme für verschiedene Belastungen. Der End- vollkommen rauchfrei. . Die niedrigen Abgastemperaturen sind eine 
druck der Verdichtung beträgt 34 at abs. und der größte auf- Folge des großen Luftüberschusses und der weitgehenden Expan- 
tretende Druck 54 at abs., da sich die Verbrennung explosions- sion der verbrannten Gase. In der Zahlentafel 1 sind die be- 
3 haffı rechneten Werte zusammengestellt. £ 
z Für die normale Belastung Ne = 40,2 PS wurde die Wärme- 
bilanz ermittelt. Hierbei wurde auch die indizierte Leistung Ni 
bestimmt. Der mechanische Wirkungsgrad betrug fast n,, — 80 vH. 
Infolge Wegfalles des Einblaseluftkompressors liegt er erheblich 
höher, :-als bei Ölmaschinen mit Drucklufteinspritzung. ; : 
In neuester Zeit hat die Motorenfabrik Deutz die Ver- 
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8 drängermaschinen in der Richtung weiter entwickelt, daß die 
Höchstdrücke beträchtlich kleiner werden. Für Gasöl- und Teer- 
MPSh 
0600- 6 
Be 40.at 
ER Jeeröl+ 
9400. % /eeröl + Zündol 
9200. 2 
0 
Abb. 4 Verdrängermaschine Deutz. 
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N:.=60 PS, n=215 Uml./min. 
1) Teeröl 0,198 kg/PS.h  h,= 8%0 kcal/kg 
1225 Zündöl 0,018 » 10100 
Abb.3. Gasölverbrauch, Abgastemperatur nnd thermischer Wirkungs- ka rn 
grad der Verdrängermaschine Deutz N, =40P8, nr =215 Uml.,/min. 2) Gasöl 0,187 kg/PS.h h,= 10100 kealıkg 
Gasöl h, = 101% keal/kg. 7t,= 33,5 vH. 
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“wird. Hieraus folgt aber, daß die Maschine 
. auch bei voller Belastung nur im üblichen Maß 


and 87. Nr. 31, 


Neumann: Untersuchungen an der Dieselmaschine, 


r 


öl-Zündölbetrieb ergaben sich bei voller Be- 
lastung einer 60pferdigen Maschine Pmax — 33 


und 38 at abs, also Druckverhältnisse von 3” 


1,18 und = 136. Da der Beginn ‚der Ver- 


brennung bei 28 at noch unter dem Enddruck 
der Verdichtung liegt, so erkennt man, daß man 
such bei der Verdrängermaschine die Ver- 
brennung derart leiten kann, daß der Enddruck 


der Verdichtung nur unwesentlich überschritten 


beansprucht wird. 


Abb. 4 zeigt Diagramme der 60 PS.-Maschine 0546 


d = 370 mm, s = 600 mm, r = 215 Uml./min). Für 
—60PS beträgt der thermische Wirkungs- 


grad bei Teerölbetrieb (Zündölmenge 6,3 vH) N,=9P: 


632 2 
0,198: 8960 + 0,0185. 10100 — 0398. 


Bei Gasölbetrieb hat Professor Langer als Verbrauch für 
Normallast 0,187 kg/PSeh festgestellt, so daß hierbei die Aus- 
nutzung der chemischen Energie des Brennstoffes 


632 

2%. = 5,187. 10100 — 9385 

beträgt. Mit diesen Zahlen rückt die Verdrängermaschine in die 
Reihe der hochwertigen Kompressor-Dieselmaschinen von gleicher 
Leistung. Der mittlere nutzbare Kolbendruck ist bei Vollast 
De — 3,9 at. 

Die Ölmaschinen mit luftloser Einspritzung der Firma Gebr. 
Körting A.-G. benutzen zur Durchführung vollkommener Ver- 
brennung den Grundsatz der Zündkammerwirkung. Zu diesem 
Zweck ist dem Arbeitszylinder eine Zündkammer vorgeschaltet, 
die mit dem Verdichtungsraum durch einen engen Kanal verbun- 
den ist. Während man bisher immer bestrebt war, die Wandtem- 
peraturen der Zündkammer hoch zu halten, werden hier Zünd- 
kammer und Verbindungskanal vom Kühlwasser umspült. Hier- 
durch fallen alle Unzuträglichkeiten weg, die sich bei ungekühl- 
ten Wandungen, die der Einwirkung heißer Verbrennungsgase 


nt,= 


© ausgesetzt sind, im Betrieb einstellen. Der Brennstoff wird zentral 


durch einen einzigen Ringspalt in Richtung der Zylinderachse ein- 
gespritzt. Die Brennstoffnadel wird durch eine Feder mit regel- 
barer Spannung gegen den Nadelsitz gedrückt und durch die zeit- 
liche Wirkung des Pumpendruckes gesteuert, die vom Brennstoff- 
nocken aus in dem beabsichtigten Zeitpunkt eingeleitet wird. Die 
Brennstoffpumpe drückt das für jedes Arbeitspiel erforderliche 
Ölgewicht dem Einsatzgehäuse der Nadel zu. Der Zeitpunkt des 
Einspritzens kann beliebig eingestellt werden und ist im Gegen- 
satz zu den Ölmaschinen, die mit Verdränger arbeiten, unabhängig 
von der jeweiligen Kolbenstellung im Arbeitszylinder. Das ein- 
fache Verfahren eignet sich für kleine und große Zylinder- 
leistungen, für hohe und niedrige Drehzahlen und für die ver- 
schiedensten Brennstoife. 


Ich habe eine 9- und eine 100pferdige Einzylinder-Viertakt- 
maschine bei Betrieb mit Gasöl, Steinkohlenteeröl und Leicht- 


benzin und verschiedenen Belastungsgraden untersucht. Die Er- 


gebnisse sind in den Zahlentafeln 2 und 3 zusammengefaßt und 
in Abb. 5, 6 und 7 abhängig von der Belastung dargestellt. 
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Abb.7. Kompressorlose Einzylinder-Viertakt-Öl€maschine, 
Gebr. Körting 'A.-G. N.=1W PS, n=188 Umil.,/min. 
Braunkohlenteeröl Au = %80 kcoal/kg. 


Belastung 


Abb. 5. „Kompressorlose Einzylinder - Vier- 
takt-Ölmaschine, Gebr. Körting A-G. 
S, n = 530 Uml./min. 


Gasöl h, = %80 keal/kg. 
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Abb. 6. „Kompressorlose Einzylinder-Vier- 
takt-Ölmaschine, Gebr. Körting A.-G. 
N.=9 PS, n=53 Uml./min. 
Benzin ku = 10410 kcal/kg, Y = 0,70 


Zahlentafel 2. 


Kompressorlose Einzylinder-Viertakt- 
lImaschine, Gebr. Körting A.-G 


N,=9PS, d=140 mm, s=220 mm, n = 530 Uml./min. 


Gasöl Benzin h, = 
h,=%80 keal/kg | 10410 keal/kg 


0,546 | 1,000 | 1,425 | 0,540 | 0,974 


Belastungsgrad .. . .|o _ 
Nutzleistung . .... N; PS 14,9 !9,10 |12,98]4,91 | 8,85 
mittl- nutzb. Kolben- 

druck,.......|p, at 12,52 1456 | 6,64| 2,52| 4,56 
Ölverbrauch. .... .» B| kg/h 11,270|1,886| — 11,319 11,921 
spez. Ölverbrauch. . . | B,|kg/PS.h] 0,256 | 0,202| — 0,268 | 0,217 
therm. Wirkungsgrad . Int) — 10,258 | 0,327) — [0,226 | 0,280 


Zahientafel 3. 


Kompressorlose-Einzylinder-Viertakt- 
-Ölmaschine, Gebr. Körting A.-G 


N,=10PS, d=420mm, s=720mm, n= 188 Uml./min. 


Braunkohlenteeröl 
hy, = %8 kcal/kg 


0,521 | 1,035 | 1,108 | 1,288 


Belastungsgrad. .. .. |o — 


Nutzleistung .... . N, PS 52,1 103,5 | 110,8 | 128,8 
mittl. nutzb. Kolben- 
druck na ae p, at 2,41| 4,86) 5,25| 6,31 
Ölverbrauch ..... B| kg/h [12365120001 — | — 
spez. Ölverbrauch . . |B,'kg/PSeh] 0,242 |01%| — == 
therm. Wirkungsgrad. nt, — 1027310342] — —_ 
Bei der 9-pferdigen Maschine wurden Gasöl (kh,= 


9580 kcal/kg) und Leichtbenzin (k,— 10 410 keal/kg, y = 0,70 kgll), 
bei der 100-pferdigen Maschine Braunkohlenteeröl (h,= 
9580 keal/kg), Steinkohlenteeröl (h,= 8865 kcal/kg) und eine 
Mischung von Leichtbenzin mit 10 vH Schmieröl (k,= 


9610 keallkg, 7— 0,72 kg/l) als Kraftöl benutzt. Die Beigabe 
von etwas Schmieröl erweist sich als außerordentlich zweck- 
mäßig, um das vollständige Entfetten von Stopfbüchsenpackungen 
und Nadel zu vermeiden. 
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Abb. 8. 9 PS-Maschine, Gebr. Körting A-G. n=5% Uml./mia. 
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Beide Maschinen liefen von Vollast bis Leerlauf mit allen 
benutzten Brennstoffen unter vollkommen Trauchfreier Ver- 
brennung, auch wenn man die 100 PSe-Maschine um 29 vH, die 
9 PS-Ölmaschine bei Gasölbetrieb sogar um 42,5 vH überlastete. 
Zum Übergang von einem Brennstoff zum andern bedarf es 
keiner veränderten Einstellung an der Maschine. Bemerkenswert 
sind weiterhin die niedrigen Pumpendrücke und die niedrigen 
Hlöchstdrücke im Diagramm. 

Abb. 8 und 9 zeigen die entsprechenden Indikatordiagramme. 
Aus’ diesen wurde der Höchstdruck ermittelt und die Druck- 
steigerung durch die Verbrennung berechnet, Zahlentafel 4 Man 
sieht, daß der Enddruck der Verdichtung nur um 3 bis 12 vH 
überschritten wird. Dabei konnte durch Regeln der Federspan- 
nung jeder beliebige Verlauf der Brennlinie verwirklicht werden. 
Es erwies sich am günstigsten, bei Vollast mit schwach an- 
steigender. Verbrennungslinie zu arbeiten. Bei Abnahme der Be- 
lastung senkt sich dann die Drucklinie allmählich während der 
Verbrennung. 
Benzinbetrieb keinerlei explosionsartige Drucksteigerungen statt- 
finden. Die Drucksteigerung erreicht ihren Höchstwert von 
' 16 vH beim Einspritzen von Steinkohlenteeröl in die noch ver- 
hältnismäßig kalte Maschine. Man erkennt aus dem versetzten 
Diagramm, daß wegen der langsameren Verdampfung und Zer- 
setzung dieses Kraftöles die Zündung später :eintritt. Sobald das 
thermische Gleichgewicht mit der Zylinderwand erreicht ist, spielt 
‚sich auch bei Steinkohlenteeröl die Verbrennung unter den 
gleichen äußeren Umständen wie bei den übrigen Brennstoffen ab. 


Die Anordnung einer besonderen Zündölpumpe erübrigt sich 
bei der kompressorlosen Maschine aus Gründen, auf die ich 
später eingehen werde . 

Für den Vergleich der Drucklufteinspritzung mit der kom- 

pressorlosen Betriebsweise ist es wertvoll, daß die Deutzer Öl- 
maschine des Institutes für Verbrennungskraftmaschinen der 
Technischen Hochschule Hannover auch den Betrieb mit Druck- 
lufteinspritzung ermöglicht. Zu diesem Zweck wird der Ver- 
drängerkolben ausgewechselt und ein anderer Zylinderkopf an- 
gebaut. Auf die offene Brennstoffdüse arbeitet in diesem Fall 
außer der Brennstoffpumpe noch der zweistufige Luftkompressor, 
der die bei Dieselmaschinen übliche Ausführungsform aufweist. 
Über die Ergebnisse des Betriebes mit Drucklufteinspritzung geben 
Zahlentafel 1 und Abb. 10 Aufschluß. 

Es sei hier eingeschaltet, daß die Maschine des Laborato- 
riums mit den neuzeitlichsten Meßeinrichtungen ausgestattet ist. 


Die Nutzleistung wird mit einer elektrischen Wirbelstrombremse 


bestimmt. Die Empfindlichkeit der Wage für den. Ölbehälter, 
aus dem die Maschine ihren Brennstoff entnimmt, ist so groß, 
daß sie-auf die bei jedem Arbeitshub entnommene Ölmenge an- 
spricht. Die Kühlwassermenge wird in geeichten Gefäßen be- 
stimmt; Zu- und Ablauftemperaturen werden durch Quecksilber- 
thermometer mit 0,1° Teilung gemessen. Die Abgastemperatur 
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Hierbei ist noch hervorzuheben, daß selbst bei - 


zeigt ein Thermoelement an, das unter Beachtung 
aller Vorsichtsmaßregeln in den Auspuffkrümmer 
. dicht unterhalb des Auslaßventiles eingebaut ist. Da 

. die Einrichtungen zur unmittelbaren Luftmessung 
noch nicht fertiggestellt werden konnten, so mußte‘ 
‚man zur Abgasanalyse mit den bekannten Geräten 
von Hempel greifen. Die Indikatortrommel wird ent- 
weder vom Kolben mittels Storchschnabels oder von 
einer gegen die Kurbel um 90° versetzten Hilfskurbel 
angetrieben, je nachdem, ob man gewöhnliche oder 
versetzte Diagramme zu erhalten wünscht. 

Der Inhalt des Verdichtungsraumes der Maschine 


beträgt 8 vH des Hubraumes V — 0,04275 m? (s=. 


500 mm, d—= 330 mm). Die Oberfläche des Verbren- 
nungsraumes einschließlich der jeweilig vom: Kolben 
freigelegten Zylinderwand wurde sorgfältig ermittelt. 
Für luftlose Einspritzung (Verdrängerkolben) ergab 
‚sich T = 0,854 — 0,519 cos 9, re 
für Drucklufteinspritzung 

T = 0,781 —0,519 cos 9 m’, 
wobei den Kurbelwinkel, bezogen auf die innere 
Totlage, bedeutet. 


Überblickt man die Verbrauchzahlen der kom- 
pressorlosen Maschinen, so zeigt sich, daß sie den 
Lufteinspritzmaschinen nicht nachstehen. Hierbei ist 
es bemerkenswert, daß sich meine Versuche nicht auf 
eine Maschine beschränken, sondern verschiedene 
Maschinen umfassen. Bei der großen Maschine von 
100 PS mit n = 188 Uml./min findet man. dieselben 
günstigen Verhältnisse wie bei der kleinen von 9 PS 
mit. der hohen Drehzahl n = 530 Uml./min. Selbst 
noch höhere Drehzahlen sind kein Hindernis, kom- 

 pressorlose Schwerölmaschinen betriebsicher zu ent- 

wickeln, wie eine Fahrzeugmaschine auf dem Prüffeld 
der Gebr. Körting A.-G. zeigt, die ich kürzlich im 
Betrieb besichtigen konnte. SR 


- gibt — ob man sich für die Maschinen mit Zünd- 
kammerwirkung oder mit Luftwirbelerzeugung ent- 
scheidet —, das dürfte in letzter Linie von längerer 

.. praktischer Betriebserfahrung abhängen. _ Für eine 

ortfeste Kraftmaschine muß man in erster Linie eine genügend 

lange Lebensdauer anstreben, und für.diese sind verhältnismäßig 
niedrige Drehzahlen und mäßige Höchstdrücke Bedingung. Jeden- 
falls scheint es mir, daß die Maschinen, die mit reiner Druckein- 
spritzung arbeiten (Vickers), schon wegen ihrer außerordentlich 
hohen Pumpendrücke von mehreren 100 at für deutsche Verhält- 
nisse nicht geeignet sind, die Kompressor-Dieselmaschine zu 
ersetzen. x : > € 

Die Ausnutzung des Zylinderraumes ist bei den kompressor- 
losen Maschinen mindestens ebenso gut wie bei den Maschinen, 
die mit Drucklufteinspritzung arbeiten. Für die verschiedenen 

untersuchten Größen liegt der ‚mittlere nutzbare Kolbendruck p 


bei voller Belastung zwischen 4 und 5 at. Durch stärkere Be- 
lastung konnte er bis über 6 at: steigen, ohne daß eine Störung 


der rauchfreien Verbrennung eintrat. Auch bei Abnahme von p, 


bis zum Leerlauf bleibt die vorzügliche Verbrennung erhalten. 

In der Unempfindlichkeit der Güte der Verbrennung gegen 
Änderungen im Belastungsgrad, die den untersuchten Maschinen 
eigen ist, erblicke ich einen wesentlichen Vorteil der kompressor- 
losen Betriebsweise, denn sie hängt nur von dem gewählten Ver- 
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Abb. 10. Liegende Dieselmaschine Deutz.  Druckluft- 
einspritzung) N, = 4 PS, n = 215 Uml./min.  . —_ 
Gasöl h, = 101% keal/kg. 
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unabhängig von der jeweiligen Einstellung besonderer Einspritz- 
teile. Bekanntlich muß man den Einblasedruck der Schweröl- 
maschinen sorgfältig der Belastung anpassen, um eine einwand- 
freie Zündung und Verbrennung zu erhalten. Wenn die Beherr- 
schung des in Frage kommenden Druckbereiches — nötigenfalls 
wie bei Großmaschinen durch selbsttätige Regelung des Ein- 
‚blasedruekes — heute auch durchaus einwandfrei gelöst ist, so 
bedeutet der Übergang zur kompressorlosen Betriebsweise den 
_ Wegfall jedes Reglerteiles, was mit Rücksicht auf vereinfachten 
Betrieb hoch einzuschätzen ist. 
Wenn ich es mir hiernach versage, ein letztes Wort über 
die praktische Eignung der kompressorlosen Maschinen zu 
> sprechen, so möchte ich doch etwas näher auf die außerordent- 
lich interessanten Verhältnisse eingehen, auf die man geführt 
wird, wenn man den Arbeitsvorgang, insbesondere den Verlauf 
der Verbrennung, in diesen Maschinen eingehender untersucht. 
Für die Hochdruck-Schwerölmaschinen sind die Einleitung der 
Zündung und der Fortschritt der Verbrennung das kennzeich- 
nende Merkmal. Aus diesem Grunde kommt dem Verlauf der 
B: indizierten Brennlinie hohe Bedeutung zu, weil man daraus wich- 
tige Schlüsse in bezug auf Beginn und Ablauf der chemischen 
Reaktionen ziehen kann. 

Die neue Deutzer Verdrängermaschine here infolge der 
notwendig großen Voreinspritzung des Brennstoffes mit 1,2- bis 
1,4fachem Druckverhältnis bei der Verbrennung. Die Körting- 
Maschinen zeigen eine verhältnismäßige Druckzunahme von 5 bis 


= | Zahlentafel 4. 
Drucksteigerung durch die Verbrennung»v= 
= er Zeit A= a 

3 100 PS-Maschine, 


P max ß 
’ 


— 188 Uml. /min, P,=40,1 at abs. 


Vollast 


Vollast 49° | £za 


Brennstoff 


45,3 


2 ER: 42,3 0,0135 
= Braunkohlenteeröl 3 } 118 1,05 | = 
44,7 42,9. 112,5 | 0,0108 
Benzin 10 vH Schmieröl 1a 107 NL 
Den x e\ BE en Na ee 
kalte Maschine ,.... | en | == iz 2 
2 9 PS-Maschine, n= 5830 Uml./min, pP, = 41,0 at abs. 
= & Brennstoff Vollast | Überlast 
En ee Prnax at] 431 | 449 
Be Er Fin 10 
ER 5 Vollast .| Halblast 
nr et Pax | 26 | 42,1 
3 rn ee er 
Fe 13 vH, _ überschreiten demnach den Enddruck der Verdichtung, 
8 der mit Rücksicht auf sichere Zündung mit rd. 40 at abs. ziem- 


lich hoch gewählt ist, nur ganz unwesentlich (vgl. Abb. 2,8 und 9). 
-Man ‚erkennt, daß man es bei kompressorloser Betriebs- 


: des Einblasedruckes, in der Hand hat, einen etwa gewünschten 


jedoch die Indikatordiagramme kompressorloser Maschinen zur 

' Spitzenbildung. Daß das entgegen der üblichen Ansicht in bezug 

auf gute Verbrennung kein Nachteil sein kann, zeigen die 

niedrigen Verbrauchzahlen der untersuchten Maschinen. Hiermit 

steht auch das Ergebnis im Einklang, zu dem ich kürzlich bei 

der Berechnung der Verbrennungslinie!) der verlustlosen Diesel- 

maschine gelangt bin; denn dort ergab sich bei Ausschluß aller 

i Wärme- und Arbeitsverluste ebenfalls eine ausgeprägte Diagramm- 
spitze im Verlauf der Brennlinie. 


Den Charakter der Verbrennungslinie bestimmt neben dem 


Zeitpunkt des Einspritzens: nur die Geschwindigkeit, womit sich 

die chemischen Reaktionen oder die Umsetzung in Wärme ab- 

spielen. Sind die Reaktionsgeschwindigkeiten hinreichend groß 
0 bei kompressorlosem Betrieb müssen sie höher als bei Druck- 
= luftzerstäubung sein, da infolge Wegfalles der durch die Expan- 
sion beim Einblasen stark abgekühlten Einspritzluft die Teempe- 
raturen im Verbrennungsraum schon beim Einleiten der Zün- 
dung höher sind —, so ist selbst eine mit wachsendem Zylinder- 
inhalt abfallende Verbrennungslinie ‚ohne Nachgeil. 

Hierfür bieten die Indikatordiagramme der kompressorlosen 
‚100 'PS-Körting-Maschine ein schönes Beispiel (vgl. Abb. 9 und 
"Zahlentafel 4). £ ER 

k 
gleich ültig ob es sich um Verbrennung eines Leichtbenzins, eines 
 Braunkohlen- oder Steinkohlenteeröles handelt, stets den gleichen 


92. Bd.67 (1929) 8. 281 Abb. 4. > 
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‚Verbrennung verfügbaren Zeiten viel zu klein. 


- - weise, ebenso wie bei der Drucklufteinspritzung durch Regeln | 


Verlauf der Verbrennungslinie zu erzielen. Im allgemeinen neigen ° 


Wert, und nur in der de jeweiligen Drucksteigerung erforder- 


lichen Zeit Az = — FR, s (n = Drehzahl, 


zwischen ?,; und Ppnax) Prägen sich die verschiedenen Brenn: 
geschwindigkeiten der einzelnen Brennstoffe aus, die sich für die 
drei verwendeten Öle: Benzin, Braunkohlen- und Steinkohlen- 
teeröl, umgekehrt wie die ermittelten Verbrennungszeiten Az — 


Ap— Kurbelwinkel 


0,0108, 0,0135 und 0,0163 s, d. h. wie 1:0,80:: 0,66 verhalten. 


Die Verbrennungsgeschwindiekeit des Braunkohlenteeröles ist 
hiernach um 20 vH, die des Steinkohlenteeröles um 34 vH kleiner 
als die des Leichtbenzins. Daß Steinkohlenteeröl die geringste 
Verbrennungsgeschwindigkeit aufweist, steht im Einklang mit 
meinen früheren Untersuchungen?), wonach es schon für Ver- 
dampfung und Zersetzung erheblich längere Zeiten als die übri- 
gen Öle beansprucht. 

Zusammenfassend kann man demnach sagen, daß die Spitzen- 
entwicklung im Indikatordiagramm kompressorloser Maschinen 
bei hinreichend hoher Temperatur unmittelbar vor Zündbeginn 
ein Zeichen großer Verbrennungsgeschwindigkeit ist, die für 
gute Energieausnutzung des der Maschine gebotenen Brenn- 
stoffes nur vorteilbsft sein kann. Denn hierdurch wächst bei 
gegebenem Zylinderinhalt das Expansionsverhältnis der ver- 
brannten Ladung, was niedrige Temperaturen am Ende der Aus- 
dehnung und im Auspuff zur Folge hat. 

Bei Dieselmaschinen mit Druckluftzerstäubung ergibt sich 
bei Vollast für 10 vH Füllung das Expansionsverhältnis zu 6, 
während es bei kompressorlosen Maschinen bei Diagrammen mit 
Spitzenbildung bis auf 13,5, d. h. mehr als den doppelten Wert 
steigt. Dieses eroße Expansionsverhältnis vermindert auch die 
Nachteile, die mit einem etwa auftretenden Nachbrennen der 
Ladung während des Ausdehnungshubes verbunden sind. 

Nach meinen Ermittlungen dürfte es auch bei Kompressor- 
Dieselmaschinen nur in ganz vereinzelten Fällen gestattet sein, 
von einem Nichtnachbrennen nach Nadelschluß zu sprechen. 
Denn hierzu sind im allgemeinen die zur Gemischbildung und 
Sogar bei der 
Maschine des Dresdener Maschinen-Laboratoriums umfaßte bei 
Druckluftzerstäubung bei Vollast die Zeit des Nachbrennens % 
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Temperaturverlauf während Verbrennung und 
Expansion bei luftloser und bei Drucklufteinspritzung. 


Abb. 11. 


der gesamten Brennzeit?). Auch großer Luftüberschuß schränkt 
das Auftreten verhältnismäßig schleppender Verbrennung nicht 
ein, wie der Temperaturverlauf des Versuches mit Druckluft- 
zerstäubung an der liegenden 40 PS-Ölmaschine meines Institutes, 
Abb. 11, beweist. Will man 'Nachbrennen mit Sicherheit aus- 
schließen, so muß man zu katalytisch wirksamen Maßnahmen 
greifen. Sollte dies Verfahren Erfolg haben, so würde zweifels- 
ohne der Wärmeverbrauch der Hochdruckölmaschine, gleichgültig 
ob sie mit oder ohne Druckluftzerstäubung arbeitet, noch weiter 
herabgedrückt werden können. Weiterhin gibt das Verfahren 
wahrscheinlich die Möglichkeit, bisher nicht verwendbare. Brenn- 
stoffe in der Ölmaschine mit Erfolg zu verbrennen. Die letzte 
Entscheidung über diesen ‚Ausblick steht auch hier nur dem 
wissenschaftlichen Versuch an der Maschine zu. 

Im Zusammenhang mit dem Verlauf der Verbrennung ge- 
statten die an den untersuchten Maschinen angestellten Ermitt- 
lungen, noch einige Punkte zu besprechen, die in enger Beziehung 
zu den Zündvorgängen stehen. 

Ich schalte hier zunächst absichtlich die Frage aus, von 
welchen Umständen der Eintritt der Selbstzündung abhängt. Wir 
haben zur Aufklärung des Verlaufes von Zündung und Verbren- 
nung in Abhängigkeit von all den Einflüssen, die in der Maschine 
auftreten, eine gesonderte Arbeit-in Angriff genommen. Für die 
Schaffung der dazu erforderlichen Versuchseinrichtungen hat die 
Helmholtz-Gesellschaft zur Förderung der physikalisch-tech- 
nischen Forsehung in dankenswerter Weise Mittel bereit gestellt; 
die Firmen Fried. Krupp, Essen, und Heräus, Hanau, stellten 
außerdem in großzügiger Weise ihre reichhaltigen Erfahrungen 
in den Dienst N Sache. 


2) Z. 1918 8. 710. fen Forschungakeft 245 8.28. 
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Heute möchte ich meine Schlüsse nur auf die Beobachtungen 
an den Maschinen stützen. Schon daraus geht mit Sicherheit her- 
vor, daß die Selbstzündung in der Maschine nicht an allen 
Punkten des Verbrennungsraumes zu gleicher Zeit eintritt. Für 
die richtige Durchführung der Verbrennung kommt es nicht dar- 
auf an, den bei jedem Arbeitspiel eingeführten Brennstoff plötz- 
lich zu entzünden — das würde mit Rücksicht auf den hohen 
Enddruck der Verdichtung zu einer weiteren bedeutenden Druck- 
steigerung führen, die die Maschine außerordentlich stark be- 
anspruchen würde —, wohl aber ist es von grundsätzlicher Be- 
deutung, daß die erste Zündung an dem gewollten Orte 
eintritt. 

Damit hierzu nun jedes Ölteilchen den erforderlichen Sauer- 
stoff findet, war man bisher bei kompressorloser Betriebsweise 
bestrebt, den Brennstoff durch hohen Pumpendruck fächerförmig 
in den Verbrennungsraum einzuspritzen. Hierbei unterliegt die 
Form des Ölfächers zwei einschränkenden Bedingungen: der Öl- 
fächer darf weder zu breit noch zu schmal sein, damit mit Sicher- 
heit die gesamte Verbrennungsluft erfaßt werden kann und un- 


ae ii hen Vorteil benieht in der geringen Drucksteigerung bei 
er 
lich den Enddruck der Verdichtung. 

Es wurde gezeigt, daß kompressorloser Betrieb mit gleichem 
Erfolg bei großen und kleinen Zylindern, bei niedriger und 
höherer Drehzahl möglich ist. Da der Verbrennunes- und 
Expansionshub in bezug auf den Arbeitsprozeß bei Verbren- 
nungsmaschinen das Hauptinteresse beansprucht, so ist es vor- 
teilhaft, noch einen Blick auf die Erscheinungen zu werfen, die 
bei kompressorlosen Maschinen der Wärmeübergang: von der ver- 
brennenden Ladung auf die Zylinderwand zeitig. Auch hier wird 
es sich zeigen, daß die Analyse der Vorgänge einige bemerkens- 
werte Unterschiede zwischen kompressorlosem Betrieb und Druck- 
luftzerstäubung aufdeckt. 

Zu diesem Zweck wurde für die 40 PS-Maschine von 
Deutz und die 100 PS-Maschine von Körting eine kalori- 
metrische Untersuchung des Prozesses durchgeführt. Diese Un- 
tersuchungen sollen vorerst nur einen Einblick in die auftreten- 
den Erscheinungen geben. Die notwendigen Messungen konnten 


Zahlentafel 5. 


Kalorimetrische Untersuchung von Maschinen mit und ohne Drucklufteinspritzung. 


Drucklufteinspritzung 


MAN 50 PS Ne, Be Y Körting 100 PS 
er eunkeim Diagramm RE, aA, 2 | 4 2 4 
Kolbenwegverhältnis . ........ EB — 0 0,92 0 0,9 — 0,03 | 0,9 0 0,9 
Ladung (Luft+ Rückstände) .... » m! Mol/h 9,96 _- 9,66 _ 1,52 — 15,91 — 
Verbrennungserzeugnisse. ..... m" R _ 10,66 10,22 — 1,83 _ 16,81 
Druck im Zylinder... 2...02% & pP, at abs. 33,8 3,80 32, 7 3,0 26,6 2,9 40,1 3,5 
Temperatur im Zylinder ...... ) t, 06 570 787 617 677 800 927 947 1097 
Mittlere Molekularwärme . . ... 2. - a ee 
Mittlerer indizierter Teildruck .. . . |’ Pa at 10,8 ; 10,31 
der Taduner nenn J' kcal/h | 40300 2 | _ —_ 09 600 — 
Wärme- } der Verbrennungserzeugnisse J% Re - 63 = 515 —_ 56 : —_ 144 000 
wert | der zugeführt. chem. Energie | Bh, s 03 800 100 191 600 
der äußeren Arbeit... ..: ALy FA 63 700 61 300 55 400 138 600 
Wärmeabgabe an Wand ....... Qy + 22280 17 050 22 200 18 600 
E an Kühlwasser . . .. | ©, > 28 250 24.480 35 400 45 600 
RR 0,789 0,696 0,626 0,408 
Qa/Bh, 0,205 0,195 0,246 0,097 
Mittlere während Verbrennung i ie 
Periperatur und Expansion ... ta IC 980 867 1146 1340 
der Zylinderwand.. . . End $ 138 120 200 200 
Mittlere Wandoberfläche .. . . . Fo m? 0,397 0,658 0,694 0,895 
Kurbelwinkel zwischen Punkt 2 und 4 Ag Grad 149 143 163 143 
Mittlere Wärmeübergangszahl :. . . . O4 ns en 321 175 150 | 32 
Temperatur. =... 02, t 0C 484 340 345 400 
Auspuff- 26 et 
; % rt - - 
gase ul Molekularwärme . | [C,”]% Mor G 7,36 7,26 7,38 8. 
indizierte Leistung . . . Q; kcal,h 44 540 32 750 32 000 92 600 
Wärmever- | Kühlwasser. ..... Q, e 28 250 24 480 35 400 45600 
teilung | Auspuflfgasen ne 00% Q, 4 36 700 25 300 ° 19940 49 600 
Rest a nr Q, ns — 6% 4970 2760 3800 
q —_ 0,409 0,374 - 0,355 0,484 
> in Bruchteilen der Tr = 0,260 0,279 0,393 0,238 
a ek BE & 0.337 0,289 0,221 0,259 
q, = — 0.006 0,058 0,031 | 0.019 


mittelbares Auftreffen der Ölteilchen auf heiße "Wandteile oder 
die Bildung eines mehr oder weniger geschlossenen Strahles ver- 
mieden wird; denn dann tritt ein Zerfall der Ölmoleküle unter 
Abscheiden von Kohlenstoff ein: die Maschine raucht. Die gleich- 
mäßige örtliche und zeitliche Verteilung des richtig zerstäubten 
Brennstoffes erfordert deshalb eine genaue Abstimmung des 
Brennstoffkegels gegenüber der geometrischen Form des Ver- 
brennungsraumes und den darin herrschenden Luftströmungen. 

Im Gegensatz hierzu bietet sich auch die Möglichkeit, den 
Brennstoff mit niedrigem Pumpendruck in die Maschine ein- 
zuspritzen. Man vermeidet die Fächerform, sorgt jedoch dafür, 
daß der geschlossene Strahl auf geeignete Weise von der Ver- 
brennungsluft aufgenommen und verteilt wird. Die erste Teil- 
zündung tritt dann an der Stelle ein, wo das ziemlich homogene 
-Gemisch die Selbstzündungstemperatur zuerst erreicht. 

Diesen Weg gehen die Körting-Maschinen mit Zündkammer- 
wirküng. Der Erfolg beweist, daß hoher Pumpendruck keine 
notwendige Bedingung für kompressorlosen Betrieb ist, daß im 
Gegenteil bei großen Zylindern vollkommene Verbrennung und 
geringe Verbrauchzahlen auch mit niedrigen Pumpendrücken er- 
reicht werden. Diese erleichtern die konstruktive Durchbildung 
und die Sicherheit im Betrieb der Maschinen in hohem Maße. 


Luftlose Einspritzung 


Deutz 0P8 | 


Deutz 40 PS 


EN 
Be 


rbrennung: der Höchstdruck überschreitet nur unwesent-. 


An 6 a 


ln Tlsl u. a nn Yan aan Pen ul nn Zn ı 


nicht sämtlich mit voller wissenschaftlicher Schärfe durchgeführt 


werden, da das Laboratorium z. T. noch in der Einrichtung begriffen. 


ist, bzw. die Messungen auf dem Fabrikprüfstand vorgenommen 
werden mußten. Die Deutzer Maschine konnte sowohl kom- 
pressorlos als mit Druckluftzerstäubung arbeiten. 
mit meinen früheren Dresdener Untersuchungen ergibt sich die 


Möglichkeit, die an zwei kompressorlosen Maschinen erhaltenen _ 


Ergebnisse mit den an zwei Maschinen mit Druckluftzerstäubung 
gewonnenen Ergebnissen kritisch zu vergleichen, Abb. 11 und 
Zahlentafel 5. 

In vorbereitender Rechnung wurde zunächst für den Expan- 
sionshub der Temperaturverlauf aus der Zustandsgleichung be- 
rechnet). 
verhältnis e, den ausonbiieklichen Druck und die zugeordnete 
Dempersiun so ist: 

„30 n v,„( E, u e,)= = 848 7% [B (mco, er My,O = me @) 

P,30nV, 
88T, I! 


woraus folgt: 
T,= 0(0,08-+ e,\ P, abs. 
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Bedeuten P, und T, entsprechend dem Kolbenweg- 
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"Die Konstante a erhält hierbei die in Zahlentafel 6 angegebenen 


Werte P, ist in kg/m? abs. einzuführen. 
| Zahlentafel 6. 
2 SER MAN | Deutz 40 PS |Körting 
SPS D V |100PS 
Druckluft- luftlose 
einspritzung | Einspritzung 
Va a 2 RE s mm 480 500 720 
EN BT RZ a d » 320 330 420 
Drehzahl. . . Bee n |Uml./min! 210 215 188 
Bubyolumen’.7.. .. 2 =. |.7, 1 38,60 42,75 99,60 
Temp.-Konstante a der, vep: — 0,0277.0,0322 0,0420] 0,0403 
Zustandsgleichung für :|!Verd. — 0,0296 0,0341 0,0438 0,0426 


Man erkennt, daß die Maschinen mit luftloser Einspritzung 
entsprechend der kleineren Luftüberschußzahl mit höheren Tem- 
peraturen arbeiten. 

Nachdem der Temperaturverlauf bekannt ist, ergibt sich die 
während Verbrennung und Expansion an die Zylinderwand über- 
zehende Wärme!) durch Anwendung des ersten Hauptsatzes: 


J, Tr WERE, = Jy er 4A Ly er Ran 


in Worten: Wärmeinhalt zu Beginn der Verbrennung zuzüglich 


der durch. die chemische Reaktion ausgelösten Verbrennungs- 
wärmeist gleich dem Wärmeinhaltam Ende der Expansion zuzüg- 


“ lich der geleisteten Arbeit undder an die Wand abgegebenen Wärme. 


- Hieraus folgt: 


cal/h. 


rk tz tı % 
" m ! e 7 ; 7 ; ” sn 3600 
Quzm fc, dt—m C, di+Bh,— Fpusg 4.7 


o 
Das letzte Glied entspricht der geleisteten äußeren Arbeit A La; 
der mittlere indizierte Teildruck ps, wird aus dem Indikator- 
diagramm bestimmt. \ 

Hat die Maschinenkurbel zwischen Anfang und Ende der 
betrachteten Zustandsänderung, entsprechend den Steuerpunkten 2 
und 4 des Indikatordiagrammes, den Kurbelwinkel Ap in 
Bogengraden beschrieben, so folgt für diesen Abschnitt die 
mittlere Wärmeübergangszahl: 

720 Qu cal 


Li 
AT ls rang) mh IC! 
Hierbei sind für F „ und t,.,die durch graphische Integration 


Ay 


Grade der Wirbelgeschwindigkeit haben, die während der Ver- 
brennung im Zylinder herrscht. 

Es liegt auf der Hand, daß bei Druckluftzerstäubung diese 
Wirbelgeschwindigkeit bei Maschinen mit stehendem Zylinder am 
größten sein muß. Denn hier hat der Verbrennungsraum. die 
geometrisch einfachste zylindrische Form mit geringer Höhe. Bei 
liegenden Maschinen besteht er bereits aus zwei Räumen mit ver- 
schiedenen Querschnitten. Im ersten Fall wird die Strömungs- 
energie am wenigsten durch erzwungene Richtungsänderungen der 
Luftgeschwindigkeiten vermindert, und hieraus folgt, daß für 
stehende Maschinen as, größer als für liegende ist. 


Bei kompressorlosem Betrieb dürften die kleineren Werte 


von a, ohne Zweifel der wesentlich geringeren Strömungsenergie 


der verbrannten Ladung zuzuschreiben sein, da mit Fortfall der 
Einblaseluft die Wirbelgeschwindiekeit stark abnimmt. 


Wenn auch eine große Wirbelgeschwindigkeit während des 
Einspritzvorganges in bezug auf das rasche Heranziehen der 
Verbrennungsluft zum Herd der Verbrennung vorteilhaft ist, so 
erhöht sie doch den verhältnismäßigen Anteil der Wärmeabfuhr 
an das Kühlwasser. Daß dies den Arbeitsvorgang der Öl- 
maschinen, insbesondere die gute Energieausnutzung, nicht beein- 
trächtigt, liegt daran, daß bei geringerem Wärmeübergang wäh- 
rend Verbrennung und Expansion ein höherer Wärmeübergang 
während des Ausschubhubes stattfindet oder die Abgase den 
Arbeitszylinder mit höheren Temperaturen verlassen. 

Man muß deshalb, zunächst unbekümmert um den Wärme- 
verlust an das Kühlwasser, das Hauptaugenmerk’ auf rasche Um- 
setzung der chemischen Energie in Wärme richten, damit. die 
Verbrennung in den durch die Drehzahl der Maschinen vor- 
geschriebenen kurzen Zeiten erfolgen und die Expansion der 
verbrannten Ladung in dem gegebenen Zylinderraum gut aus- 
genützt werden kann. 

Die größere Wirbelgeschwindigkeit im Verbrennungsraum 
stehender Maschinen dürfte auch die Ursache sein, daß diese 
Maschinengattungen im allgemeinen niedrigere_Verbrauchzahlen 
als liegende Maschinen ergeben. Wenn deshalb liegende Zylinder 
und kompressorlose Betriebsweise auf Grund der Versuche ähn- 
lich niedrigen Wärmeverbrauch der Leistungseinheit wie Maschinen 
mit Druckluftzerstäubung ergeben, so muß man daraus schließen, 
daß die Gemischbildung darin nicht schlechter sein kann. 

Mit den durchgeführten Vergleichversuchen und den aus 
ihnen gezogenen Schlußfolgerungen hoffe ich, einen Überblick 
über die zurzeit gelösten Fragen gegeben zu haben, die kom- 
pressorlose Ölmaschinen betreffen. Es wird noch weiterer ziel- 


erhaltenen Mittelwerte einzuführen. Die Wandtemperatur wurde bewußter Arbeit bedürfen — eine Reihe diesbezüglicher Unter- 
mit Rücksicht auf die sich durch die Rech- 7 
nung ergebende Temperatur der Luft am Ende Deutz 40P5 V GB; 


_ niedergelest und zum Teil in Abb. 12 ver- 


“ nisse zeigt zunächst, 


- Wärmeabgabe der verbrannten Gase während 


des Ansaugens geschätzt. 

Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 5 
anschaulicht. 

Eine” nähere Betrachtung dieser Ergeb- 
daß, wie zu erwarten, 
der Hauptanteil der an das Kühlwasser über- - 
gehenden Wärme auf den Verbrennungs- und _ Se 


kompressorlos 
Pi=-#98at T71=2177 


50 at.abs. Pr-28,0 at abs. 


Ina," 540al abs. 
Az 
KBaer 


24760 kcalfm: h:C 


Das Verhältnis <a # 
ist bei Maschinen mit Lufteinspritzung größer 
als bei kompressorlosem Betrieb. Der verhält- 
nismäßige Restanteil ist in. der Hauptsache der 2 


Expansionshub entfällt. 


des Ausschubhubes zuzuschreiben?). Am klein- 

sten ist er bei dem großen Zylinder von 100 PS 

der Körting-Maschine, da hier. der Einfluß der 
kühlenden Oberfläche im Verhältnis zum In- 

halt geringer als bei den kleineren Zylindern g’ 
der andern Maschinen sein muß. 

Da für den Arbeitshub jeder Maschine 
die mittlere Wandoberfläche (vgl. S. 758) und 
der mittlere Temperaturunterschied zwischen 
Gas und Wand bekannt ist, so erhält man auf 
Grund der angegebenen Beziehung für die 
mittlere Wärmeübergangszahl a, Werte, die 
in der Größenordnung zwischen 300 und 
100 kcal/m?h°C liegen, Sie zeigen, daß as, 
bei Druckluftzerstäubung größer als bei kom- 
pressorlosem Betrieb ist. Den größten Wert a,, — 
321 keal/lm?h °C erreicht sie bei der stehenden 
Dresdener Maschine Die liegende Deutzer 
Maschine von Hannover ergibt bei gleicher 
Betriebsweise as, -- 175. Bei kompressorloser 
Arbeitsweise ° sind: die Wärmeübergangs- 
zahlen kleiner. Die Versuche ergaben hier «as, — 150 bzw. 
92 keal/lm?h°C. Worin ist dieser Unterschied begründet? Er- 
fahrungsgemäß hängt nach neueren Forschungen die Wärme- 
übergangszahl stark vom Druck und der Gasgeschwindigkeit ab. 
Da der Druckverlauf wahrend der Verbrennung und Expansion 
bei den untersuchten Maschinen im wesentlichen gleich ist, muß 
die Verschiedenheit von a,, ihre Ursache in einem verschiedenen 
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Deuts #PS D 
Druckluffzerstäubung 


Pi=300ab 70=2777 
Im” 9,78 


| Ps=327 at abs. 
Pna,93,5at abs. 


Op 
Q =0,696 
&,=775Kcal/'m*h-C 


0 


50 ab abs. 


Hörting 700 PS V4 
Kompressorlos 
Pi =686at n=1792 
Y7m= 0,79 
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Pnax=153 at abs. 
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Abb. 12. Kalorimetrische Untersuchung des Arbeitsvorganges für Verbrennung und Expansion. 


suchungen haben wir bereits in Angriff genommen —, um das 
gesamte Gebiet restlos aufzuklären. 

An dieser Stelle möchte ich heute noch einem besonderen 
Wunsche Ausdruck verleihen: Aus deutschen Gauen und unter 
deutschem Namen hat seinerzeit die Dieselmaschine ihren Sieges- 
lauf durch alle Kulturnationen angetreten; sorgen wir mit zäher 
und ungebeugter Willenskraft dafür, daß trotz eines widrigen 
Geschickes deutsche Geistesarbeit den eingeschlagenen Entwick- 
lungsgang auch weiterhin führend beeinflußt. 


ee en 
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so erkennt man leicht zwei Schaffensspaunen, die, zu ver- 

schiedenen Zeiten beginnend und dann sich bis zum 
Lebensende überdeckend, die beiden großen Gebiete der tech- 
nischen Mechanik fester und der Mechanik flüs- 
siger Körper in ihrer Anwendung auf Maschinen- und Schiff- 
bau umfassen. 

Die erste Periode beginnt im Jahre 1897 mit einer Arbeit über 
die Stabilität der Schiffe, welche als Buch und: auch als Zeit- 
schriften-Aufsatz in den Transactions of the Institution of Naval 
Architeets (1898) erschienen ist. An diese erste Untersuchung 
schließt sich eine lange Reihe von Schriften, die sich zum größten 
Teil ebenfalls mit Aufgaben .des Schiffbaues beschäftigen. Vor 
allem sind es hier die Schwingungsfragen, mit denen sich Gümbel 
bis an sein Lebensende lebhaft befaßt hat. Gleich die erste Ar- 
beit auf diesem Gebiete aus dem Jahre 1900 über ebene Transver- 
salschwingungen freier stabförmiger Körper kann grundlegende 
Bedeutung beanspruchen. In dieser hat Gümbel ein Verfahren ent- 
wickelt, um die Biegungs-Schwingungszahlen von Schiffskörpern 
zu ermitteln, ein Verfahren, das hinauskommt auf die graphische 
Lösung der Periodengleichung des schwingenden Stabes, eine Auf- 
gabe, mit der sich auch A. Kriloff beschäftigt und die durch 
diesen eine analytische Lösung gefunden hat. In jener Arbeit 
liegt auch schon der Keim der Gesichtspunkte, die dann im 
Jahre 1919 durch Gümbel zu seinem Verfahren der graphischen 
Integration der Schwingungsdifferentialgleichung ausgebaut 
wurden. 


Im Jahre 1902 beginnt Gümbel, sich der Untersuchung der Tor- 
sionsschwingungen von Schiffsmaschinenwellen zuzuwenden, in 
zahlreichen Untersuchungen, die bis ins Jahr 1922 fortlaufen. Das 
Ergebnis dieser ausgedehnten Arbeiten ist in erster Linie die Ge- 
winnung des Gümbelschen Verfahrens zur Ermittelung der Tor- 
sions-Eigenfrequenzen rotierender Massensysteme, welche Auf- 
gabe durcli den Unterseebootbau im Krieg eine besondere Bedeu- 
tung gewonnen hatte. 


Haben wir somit die Gümbelschen Leistungen auf dem Ge- 


'enn man die wissenschaftliche Tätigkeit Gümbels an Hand 
der etwa 75 vorliegenden Veröffentlichungen überschaut, 


biete dr Dynamik fester elastischer Körper betrachtet, 


so muß auch hervorgehoben werden, daß er sich, ebenfalls in 
zahlreichen Schriften, auch mit der Statik elastischer 
Körper bzw. mit der Festigkeitslehre beschäftigt hat. 
Hier sind Arbeiten über die elastische Linie dünner Stäbe sowie 
über Knickfestigkeit und Sicherheitsgrad zu erwähnen, ferner ein 


. Ludwig Gümbel 7. - 


„deutscher Ingenieure. 


Beitrag zur Berechnung von Tragflächenholmen, über die Ein- 
beulung kreiszylindrischer Röhren mit Versteifungsringen und 
über die Festigkeit rechteckiger Platten. An die Tätigkeit Güm- 
bels als Offizier im Kriege erinnert eine im Schützengraben ge- 
schriebene Arbeit.aus dem Jahre 1916 über die Form flußeiser- 
ner Granatsplitter'), in welcher der Verfasser, offenbar unter 
dem. Eindruck des Geschoßhagels, Betrachtungen darüber an- 
stellt, welche Gestalten die T'rümier eines explodierenden Ge- 
schosses annehmen können, und welche Schadenwirkung mit 
ihrem Auftreffen verbunden ist. 

Im Jahre 1913 beginnt Gümbel an das zweite große Gebiet 
seiner wissenschaftliehen Erfolge‘ heranzugehen: an die Behand- 
lung der Fragen der Hydrody.namik, die mit dem Betrieb von 
Schiffen und Maschinen zusammenhängen. : Gleich in das 
Jahr 1913 selbst fallen zwei sehr umfangreiche Arbeiten über die 
Probleme des Oberflächenwiderstandes fahrender Schiffe und über 
die Theorie des Schraubenpropellers. Beide Arbeiten zeugen 
von einer außerordentlichen Fähigkeit, schwierige technisch-phy- 
sikalische Zusammenhänge zu durchdringen, und sie haben 
wesentlich zur Klärung der Anschauungen auf diesem Gebiete 
beigetragen. Der Haupterfolg Gümbels auf dem Gebiete der Hy- 
drodynamik liegt aber bei der weiteren Aufgabengruppe, der 
er sich’ 1914 zuwandte, nämlich der Erforschung der Fragen der 
Schmiermittelreibung. Ich glaube, diese Leistung Gümbels als 
sein Hauptwerk ansprechen zu sollen, und ich. glaube fer- 
ner, daß auch der Verstorbene selbst hierin den wesentlichsten 
Ertrag seiner Lebensarbeit gesehen hat. Sechzehn Schriften hat 
er diesem wichtigen Gegenstande gewidmet, immer wieder ist er 
bis an sein Lebensende darauf zurückgekommen, und er ist dahin 
gelangt, die Erscheinungen beim Betriebe geschmierter Lager theo- 
retisch in Einklang mit der Erfahrung zu beschreiben und das 
Erkannte bis zur Gewinnung von Konstruktionsregeln für den 
Lagerbau auszuwerten?). Schließlich hat er noch umfangreiche 
Manuskriptvorbereitungen getroffen, um das Ergebnis seines 
Lebenswerkes in einem Buch der technisch-wissenschaftlichen 
Welt vorzulegen. An der Ausführung dieser Absicht hat ihn ja 
— wie wir wissen — sein frühzeitiger Tod gehindert. Hoffen 
wir, daß es gelingt, die Herausgabe dieses Buches, die Gümbel 
bereits mit einer namhaften Verlagsbuchhandlung vertragsmäßig 
abgeschlossen hatte, durchzuführen, in einer Weise, die zeigt, daß 
Gümbel ein berufener Weiterführer war auf dem Gebiet, das 
vor vielen Jahren von OÖ. Reynolds in Angriff genommen 
worden war. 


Das bisher Besprochene betrifft die Leistungen Gümbels als 


Mann der Wissenschaft, als Gelehrter, dessen ideale Gesinnung 
jeder, der mit ihım zu tun hatte, bewundern. konnte. Aber keines- 
wegs war Güimbel auch wirtschaftlichen und praktischen Fragen 
abhold; hiervon zeugen nieht nur eine Reihe von konstruktiv ge- 
richteten Arbeiten über Schiffbau und Schiffsbetrieb, nein, es be- 
steht von ihm auch eine außerordentlich umfangreiche Arbeit 
ausgesprochen wirtschaftlichen Charakters aus dem Jahre 1910 
(Jahrb. d. Schiffbautechn. Gesellschaft) mit dem Titel: „Fabrik- 
organisation mit besonderer Berücksichtigung der Werftbetriebe“ 
und eine allgemeine wirtschaftliche Betrachtung über „Die deutsche 
Maschinenindustrie‘“, die 1913 im German Export Guide abge- 
druckt wurde. x 

Gümbel war am 1. Oktober 1910 als etatmäßiger Professor 
für den neugegründeten Lehrstuhl für Schiffskessel, Schiffshilfs- 
maschinen und Maschinenzeichnen an die Technische Hochschule 
zu Berlin berufen worden. Es ist nur natürlich, daß er sich 
als Hochschullehrer auch mit Unterrichtsfragen beschäftigt hat, 
wovon zwei Arbeiten in Dinglers polytechnischem Journal vom 
Jahre 1919 zeugen: „Über die praktische Arbeitszeit der Maschi- 
nenbau-Studierenden“ und „Über die Frage der Hochschulreform“. 

In allen seinen Veröffentlichungen zeigt sich die klare Ein- 
sicht Gümbels in dem Zusammenhang der Dinge und das Bestre- 
ben, durch zielbewußte Arbeit voranzukommen. Diese Eigen- 
schaften, Klarheit des Erkennens und Zähigkeit des Arbeitens, 
hängen auch zusammen mit einer gewissen Neigung, an einer 
gewonnenen Überzeugung möglichst lange festzuhalten, und auch 
mit einer gewissen Veranlagung zum Kämpfer. Diese Eigen- 
schaften können bei einem Manne von so ausgeprägter Veranla- 
gung, wie Gümbel, nicht wundernehmen, besonders auch deshalb 
nicht, weil sie niemals unliebenswürdige Formen annahmen. 

So stellt sich Ludwig Gümbel dar als Mensch und Ingenieur, 
als Gelehrter und Praktiker, in einem harmonischen Bilde, das 
jeder gern in treuer Erinnerung bewahren wird, der ihn kennen 
gelernt oder sich eingehend mit seinen Arbeiten befaßt a 2 

or 


1) 8. 2.1916 Bd. 60 8. 103. 
2) Vergl. Jahrbuch d. Schiff bautechn. Ges. a L. Gümbel. Einfluß der 
Schmierung auf die Konsaatlon: 
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kann man bei günstigem Brennstoffverbrauch die Leistung um 39 bis 85 vH steigern. 


_ Leistungserhö hung der 


Von Dr. W. Riehm, MAN, Werk Augsburg. 
Vorgetragen auf der Dieselmaschinen-Tagung des V.d.I. am 29. Juni 1929. 
Verschiedene Verfahren zur Leistungserhöhung bei Viertaktmotoren und ihre Versuchsergebnisse. Durch Vorverdichten der Arbeitsluft 


Einen weiteren Leistungsgewinn bringt die Ver- 


wertung der Abgasenergie zum Vorverdichten der Luft. 


mittleren nutzbaren Kolbendruck gekennzeichnet, der, ent- 

sprechend einem mittleren indizierten Druck von 6,5 bis 

7 at, im allgemeinen für mittlere Dauerbelastung 4,8 bis 
5,2 at beträgt. Die Höhe dieses Druckes wird durch das Arbeits- 
verfahren der Maschine bedingt, derart, daß sie etwa das Höchst- 
maß an Leistung bestimmt, das mit einer gegebenen Brennstoff- 
menge und der üblichen Luftladung des Arbeitszylinders erzielt 
werden kann. Durch den erreichbaren mittleren wirksamen 
Kolbendruck sind für eine bestimmte Leistung auch die Ab- 
messungen der Maschine und damit der Raumbedarf, das Bau- 
gewicht und die Baukosten gegeben. 


Die Entwicklung drängt nun zu Maschinen mit immer grö- 


D: spezifische Leistung der Dieselmaschine ist durch einen 


 Reren Leistungen bei verminderten Abmessungen und Maschinen- 


gewichten. Beim Bau roßer: Zylinder bietet bekanntlich die Be- 
herrschung der Wärme- 
beanspruchung der 
Wände des . Verbren- 
nungsraumes die meis- 
ten Schwierigkeiten. 
Zieht Man in Be- 
tracht, daß diese Be- 
anspruchungen bei 
Viertaktmaschinen in- 
folge der geringeren 
mittleren Temperaturen 
des Arbeitsvorganges 
wesentlich geringer als 
. beiderZweitaktmaschine 
.sind und noch mit ein- 
fachen Mitteln be- 
herrscht werden können, 
so entsteht die Frage, 
ob durch Erhöhung des 
mittleren nutzbaren Kol- 
bendruckes eine Erhöh- 
ung der Leistung oder 
eine Erweiterung der 
Leistungsgrenzen des 
- Viertaktmotors möglich 
erscheint. Die hierfür 
in Frage kommenden 
Verfahren sollen in fol- 
gendem einer kurzen 
Betrachtung unterzogen 
werden. 
Zur Erhöhung dep; mittleren Relbendruckes bieten sich fol- 


Aglom? 


Abb. 1. Versuch mit erhöhtem 
Einblasedruck. 


Ag/cm? 


"Abb. 2. Versuch mit zusätzlicher 
-  Einblaseluft. 


gende Wege: 


1. Verbrennung einer größeren Brennstoffmenge in der üb- 

lichen Luftladung des Zylinders, wobei die Arbeitsluft 
- stärker zur Verbrennung herangezogen wird. 

2. Erhöhung des Gewichtes der Arbeitsluft\ im Zylinder 
durch Einführung von Zusatzluft während .des Verdich- 
tungs- oder desArbeitshubes oder durch Vorverdichten der 
Ansaugeluft. 

3. Gleichzeitige Verwendung der beiden Verfahren. 

Die Einführung einer größeren Brennstoff- 

menge in den Zylinder ist das nächstliegende Mittel zur Steige- 
rung des mittleren Kolbendruckes. Bekanntlich verbrennt bei 


einem mittleren nutzbaren Kolbendruck von 5,2 at oder einem . 
- mittleren indizierten Druck von rd. 7at der Brennstoff i in einem Luft- 


Zahlentafel 1. 
- Wersuch mit erhöhtem Einblasedruck. 


Be nn 


Drehzahl . 294 298 298 
Mittlerer indizierter Druck. ... at 781 9,95 11,41 
Indizierte Leistung . . ... .. PS 170,4 2203 | 252,5 
Nutzleistung........ TEE 161,7 190,3 
Brennstoffverbrauch (bezogen : 
auf 10000 keal/kg) . . . .... kgfh 42,9 
desgl. g/PSih 171 
desgl. -oFg/PS 224 


Theoret. Luftverbrauch 


... kg/h | 359 491 612 
Angesaugt. Luftgewicht . .. „ - 608° 609 | 598 
Einblaseluftgewicht . .„ ... » 60 100 119 
Gesamtes Luftgewicht .. .- » 668 709 717 
Iunftüberschuß . . . 2.5. » -E 1,86 1,44 1,17 


_  Einblasedruck REITER N, 85 | 8 | 85 


&ewicht, das etwa das Doppelte des theoretischen Luftbedarfes 
beträgt. Eine stärkere Heranziehung der Luftladung zur Ver- 


brennung erscheint daher durchaus möglich. Dabei besteht nur 


die Aufgabe, das größere Brennstoffgewicht auf das gesamte 
Luftgewicht entsprechend zu verteilen, damit es möglichst voll- 
kommen verbrennt. Dies kann an der üblichen Maschine durch 
Erhöhung des Einblasedruckes, d. i. Verwendung einer größeren 
Einblasemenge, ohne weiteres durchgeführt werden, Das arbei- 
tende Luftgewicht wird durch das größere Gewicht an Einblase- 
luft nur unwesentlich vermehrt. Die Verbrennung bei geringerem 
Luftüberschuß führt naturgemäß zu höheren Verbrennungstempe- 
raturen und damit auch zu größeren Wärmebeanspruchungen des 
Verbrennungsraumes. 

Bei Versuchen an einer Maschine von 450 mm Zyl.-Dimr. 
und 420 mm Hub bei 300 Uml./min konnte so bei befriedigender 
Verbrennung bis rd. 12 at mittlerer indizierter Druck erreicht 
werden. Durch Verwendung einer geeigneten Brennstoffnocke 


‘wurde der Einblasedruck auf etwa 85 at gesteigert, während der 


höchste Verbrennungsdruck nicht über 40 at stieg, s. Abb. 1 und 
Zahlentafel 1. 


Die Zuführung der größeren Einblasenergie, die vor allem 


. der besseren Verteilung der größeren Brennstoffmenge auf die 


Arbeitsluft dienen soll, kann auch in andrer Weise durch ein 
besonders betätigtes Zu- 
satzventil erfolgen, so 
daß Brennstoffventil und 
Brennstoffnocken unver- 
ändert bleiben. Die 
Menge der Zusatzluft +60 
kann hierbei je nach 

der Belastung bemessen 
werden. 

Versuche nach diesem 77 
Verfahren wurden au 5 
einer Maschine von 
400 mm Zyl.-Dimr., 600mm 70 


Hub und 170 Uml./min + bei\erhöhfen Einblaseklruch 
durchgeführt.DasZusatz- o ber\Zusarzluft 
ventil wurde durch einen 


Nocken betätigt, derkurz 5 78 16 74 12 70 
hinter dem oberen Tot- Luffüberschu/s 


unkt, wenn also de 
z 2 "Abb. 3 Aufi PS;h bezogener Brennstoff- 


rößte Teil des Brenn- i 
Siofsbersitäeffeohlagen verbrauch bei verschiedenem Luftüberschuß. 


ist, öffnet und ungefähr 
gleichzeitig mit dem Brennstoffventil schließt. DieRichtung des ein- 
tretenden Luftstrahles konnte durch entsprechende Düsenmund- 


- stücke im Zusatzventil beeinflußt werden. 


Mit dieser Einrichtung wurden mittlere indizierte Drücke bis 
zu 12 at, Abb. 2, bei guter Verbrennung erzielt, wobei das Ge- 
wicht der Zusatzluft bis auf 20 bis 22 vH des gesamten arbeiten- 
den Luftgewichtes gesteigeri wurde. Einige Meßergebnisse sind 
in Zahlentafel 2 enthalten. 

In Abb. 3 ist der indizierte Brennstoffverbrauch bei ver- 
schiedenem Luftüberschuß für die beiden erwähnten  Arbeitsver- 
fahren dargestellt. Selbst unter Berücksichtigung des Umstandes, 
daß bei den Versuchen nach dem ersten Verfahren die Drehzahl 
der Maschine höher ist, läßt sich sagen, daß bei Zufuhr der Luft 
durch ein besonderes Ventil eine bessere Durchwirbelung und 


Zahlentafel 2. 
Versuch mit zusätzlicher Einblaseluft. 


Drehzahlen an Uml./min 180 185 
Mitl> 1012 Druck 2 at 10,55 12,05 
ndizsBeistuine ae PS 160 188- 
Nützleistung 20 200 2 JS, RR 101,5 126 
Brennstoffverbrauch ....... kg/h 22,6 29,55 
dose en er g/PSih 141 157 
Dasck a a r ee g/PSeh 223 | 234 
Theoret. Luftverbrauch ....., kg/h a | 419 
Angesaugtes Luftgewicht . . . . - ” 33 
Einblaseluftgewicht - . . . ae pi er 31 
Zusatzluftgewicht . . . --:.....- £ 116,5 116,5 
Gesamtes Luftgewicht . . .. . - - “ 536,5 542,5 
Daktüborschuß) 27722 1,67 1,29 
Einblasedruck . .... . EHER at 64 wu 
Druck der Zusatzluft ....... 2 85 85 
Bedarf an Aualltung für die Zu- 
BatzIutts ee ne PS 27,0 27,0 
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damit eine bessere Verbrennung erzielt werden kann. Der Ver- 
gleich des auf 1 PSeh bezogenen Brennstoffverbrauchs, Abb. 4, 
zeigt, daß in dieser Hinsicht beide Verfahren ziemlich gleich- 
wertig sind, da der größere Verbrauch an Zusatzluft beim zweiten 
Verfahren, die durch einen besonderen Kompressor beschafft 
werden muß, die Verbesserung des indizierten Verbrauchs wieder 
ausgleicht. 


Wie oben erwähnt, führt die Verbrennung bei einem kleineren 
Luftüberschuß zu einer wesentlichen Erhöhung der Verbrennungs- 
temperaturen, s. Abb. 5. Als Folge der höheren Temperaturen 
und höheren mittleren Arbeitsdrücke ergeben sich auch höhere 
Wärmebeanspruchungen der Maschine. Nimmt man das Tem- 
peraturgefäll in der wärmeabführenden Wand als Maßstab für 
die Wärmebeanspruchung, so ermöglicht Abb. 6 einen Vergleich 
der bei verschiedenen Verhältnissen zu erwartenden Spannungen, 
insbesondere auch im Hinblick auf den Vergleich mit der Zwei- 
toktmaschine. Das Diagramm ist auf Grund von Messungen der 


/PSch 
FH 


220 


200 


180 


R 2 % 5 6 nm 7 Mat 
indizierfer Druck : 


Abb. 4. Auf 1 PS.h bezogener Brennstoflverbrauch bei 
verschiedenen indizierten Drücken. 


im Kühlwasser abgeführten Wärmemengen einer Reihe von Vier- 
takt- und Zweitaktmaschinen von verschiedenen Leistungen und 
Drehzahlen entworfen; es zeigt den Zusammenhang der auf eine 
mittlere, wärmeabführende Oberfläche bezogenen Gefälle der 
Wandtemperaturen in Abhängigkeit von den Abmessungen, dem 
indizierten Druck und der Drehzahl der Maschine. Auf seine Ab- 
leitung kann hier nicht näher eingegangen werden. 


Aus dem Diagramm ergibt sich z. B. das Temperaturgefälle 
in der Zylinderwand einer Viertaktmaschine von 400 mm Zyl.- 
Dmr. und 150 Umi./min. für einen indizierten Druck von 11 at 
zu rd. 72° C. Angenähert erfordert die Zweitaktmaschine von 
den gleichen Abmessungen und der gleichen Drehzahl für dieselbe 
Leistung einen indizierten Druck von rd. 6 at. Für diese Ver- 
hältnisse gibt das Diagramm ebenfalls als Temperaturgefälle in 
der Wandung rd. 70° C an. Abgesehen von der örtlichen Tem- 
peratur- und Spannungsverteilung der betreffenden Maschinen- 
teile können somit beide Maschinen in bezug auf Wärmespan- 
nungen bei den genannten indizierten Drücken als gleichwertig 
angesehen werden. Dagegen beträgt der Brennstoffverbrauch der 
Viertaktmaschine bei Überlastung auf 11 at mittleren indizierten 
Druck nach Abb. 4 rd. 225 g/PSeh, während die Zweitaktmaschine 
bei 6 at mittlerem indiziertem Druck etwa mit ihrem günstigsten 
Verbrauch von rd. 190 g/PSeh arbeiten würde, also der Vier- 


Abb. 6. Temperaturgefälle in der Zylinderwandung. 
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taktmaschine wesentlich überlegen ist. Auch bei einer kleineren 
Steigerung des mittleren indizierten Druckes wird die Viertakt- 
maschine rasch unwirtschaftlich. RER 

Aus dieser Betrachtung geht hervor, daß die Erhöhung des 
indizierten Druckes nach den beiden besprochenen Verfahren 
durch Verbrennung bei kleinerem Luftüberschuß für den Dauer- 
betrieb keine wirtschaftlichen Vorteile verspricht. Diese Ver- 
fahren kommen daher nur für vorübergehende Leistungsteigerung, 
z. B. im Schiffs- oder Lokomotivbetrieb, in Frage. 


Demgegenüber gewährt die Vergrößerung des arbeitenden 


Luftgewichtes im Zylinder durch Vorverdichten deranü- 
gesaugten Luft oder durch Zufuhr von Luft während des 


Verbrennungsvorganges die Möglichkeit, auch bei hohen mittleren 

indizierten Drücken mit so großem Luftüberschuß zu arbeiten, 

daß sowohl-eine gute Verbrennung erzielt wird, als auch die Ver- 

brennungstemperaturen annähernd in den Grenzen der üblichen 

Maschine bleiben. Auf dieser Grundlage hat man verschiedene 
2000 z 2 


: 


Verdichtung Verbrennung 
Abb. 5. Temperaturverlauf während eines Arbeitspieles.' 


Arbeitsyerfahren in Vorschlag gebracht und teilweise auch ver- 


wirklicht. Am nächsten liegt es, der üblichen Maschine während 
des Saughubes Luft von höherer Spannung zuzuführen. Will 
man dabei auch mit den Kolbendrücken innerhalb der üblichen 


Grenzen bleiben, so muß man das Verdichtungsverhältnis : im: 


Arbeitszylinder entsprechend dem Grad der Vorverdichtung ver- 
mindern. Damit tritt allerdings eine: gewisse Verschlechterung 
des thermischen Wirkungsgrades der Maschine ein. Es scheint 
jedoch bei der Viertaktmaschine ohne weiteres zulässig, den 
Arbeitsdruck bis auf rd. 45 at zu steigern, da erfahrungsgemäß 


die Lager auch bei engstem Zylinderabstand noch reichlich genug 


bemessen werden können. Andererseits braucht man mit der 
Überschreitung dieser Höchstdrücke, wie z. B. beim Anfahren der 
Maschine, nicht zu rechnen, da die Masehine mit dem üblichen 
Ansaugdruck in Betrieb gesetzt und der Vorverdichter erst zuge- 
schaltet wird, wenn die volle Leistung erzielt werden soll. — 
Durch Einstellen der Steuerung kann man die*Ladeluft, ähnlich 
wie bei Gasmaschinen, dazu benutzen, die restlichen Abgase voll- 
ständig aus dem Zylinder auszuspülen, so daß sich bei Beginn 
der Verdichtung nur reine Luft im Zylinder befindet. 


Über die Verhältnisse bei Betrieb mit Vorverdichtung und 
gleichbleibendem Verdichtungsverhältnis im Arbeitszylinder geben 
Abb. 7 und 7a und die Ergebnisse in Zahlentafel 3 Aufschuß. 


q 


/-Dimrf-12x Wandstärke) 


Abb. 7. 


Abb. 7 und 7a." Indikatordiagramme bei Vor- 
verdichtung auf 1,36 at abs. 
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Zahlentafel 3. 


Versuche mit Vorverdichtung. 


Luftdruck a ER ee A: 0,985 0,981 0,982 0,975 0,982 
Vorverdichtung . at abs ohne Vorverdichtung 1,09 1,10 | 1,09 | 1,09 | 1,09 | 1,09 | 1,37 | 1,36 | 1,36 | 1,35 | 1,33 | 1,32 | 1,33 
‚ Drehzahl . ... . Uml./min | 158 | 159 156 157 |159,3 | 161 - | 162,6 | 163,6 | 156 |156,5 | 158,2 ] 159,7 | 160,8 1162,5 | 164 
Mittl. indizierter Druck at I 7,73 | 6,65 8,85 8,05 | 6,81 | 5,66 | 4,33 | 2,81 | 9,80 | 8,76 | 7,87 | 6,90 | 5,47 | 4,30 | 2,77 
Indizierte Leistung . PS [103,4| 89,4 115,6 1105,6, 90,8 | 76,5 | 58,9 | 38,5 1127,91114,8 |104,3 | 92,2 | 73,7 | 58,5 | 38,0 
Bremsleistung . 225 4.79681:67,4 96,8 | 84,8 | 69,7 352 | 17.7 98,2 | 85,5 | 70,2 | 52,8 | 34,0 | 17,1 
Indiz. Verbrauch der 
Einbläasepumpe ... „1519| 50 42 | 48 4,7 5.0-12.'8,8.1..89.|, 88.1 5,6 1::.0,4 
Wirkl. Verbrauch des 
Bebläses 2. Tr sl en 2,81 2,8 10,0 1102 | 96 ı 92 | 92 | 93 
Nutzleistung. . 79,6 ' 67,4 82,0 60.6 
Brennstoffverbrauch keg/h | 15,7 | 131 | 101 | 7,45 12,35 
desgl. g/PSih I 152 | 147 134 
desgl.. g/PSeh 204 286 | 646 
Theoret. Luftgewicht kg/h 178 | 139 | 102 | 725 
Angesaugtes Luftgew. kg/h 483 | 487 | 495 | 509 


Luftüberschuß 


5 
lm Kühlwasser abgeführte 
Wärmemenge . kceal/h 145 700138 200130 400123 800119 500|5 300 | 


Einblasedruck. . .. . at 63 60 50 46 46 
Lufttemperatur vor dem e 

- Arbeitszylinder . -.. CI — — 19 _ —_ 
Auspufftemperatur „1 482 | 385 | 305 | 2235| — 
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Die Versuche wurden an einer Viertaktmaschine :von 70 PSe 
Nennleistung, 400 Zyl.-Dmr., 600 mm Hub und 160 Uml./min 
durchgeführt. Das Verdichtungsverhältnis im Arbeitszylinder war 
bei allen Versuchsreihen 1:33. Die Arbeitsluft wurde von einem 
durch Elektromotor mit Riemenübersetzung angetriebenen Kreis- 
kolbengebläse geliefert, dessen Gesamtwirkungsgrad, auf die iso- 
thermische Verdichtungsarbeit bezogen, rd. 0,5 betrug. Die 


- Messungen wurden bei Vorverdichtung auf rd. 1,1, 122 und 


1,35 at abs durchgeführt?). 

Abb. 8 zeigt zunächst, daß der auf 1 PSih bezogene Brenn- 
stoffverbrauch, der Maßstab für die Vollkommenheit der Verbren- 
nung, übereinstimmend bei allen Versuchsreihen in gleicher Weise 
vom Luftübersehuß im Arbeitszylinder abhängt, derart, daß bei 


- gleichem Luftüberschuß auch gleicher Verbrauch auf 1 'PSih er- 
. zielt wird. Die indizierte Leistung nimmt ferner mit der Vorver- 


rg Zt a a ne ee 
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der Maschine. 
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diehtung zu, wie Abb. 9 zeigt. Hier ist für einen Luftüberschuß 


von 1,83 die indizierte Leistung bei verschiedener Vorverdichtung 
dargestellt. Nach Abzug der Arbeit der Einblaseluftpumpe, der 
Reibung und der Arbeit des Gebläses ergibt sich die Nutzleistung 
Beim Aufladen mit 1,35 at abs wird somit die 
Nutzleistung von 70 auf 93 PS oder Td. 33 vH bei gleich voll- 
kommener Verbrennüng und annähernd gleichen Gastemperaturen 
wie bei der üblichen Maschine gesteigert. Abb. 10. zeigt ferner, 
daß die höheren Leistungen bei entsprechender Vorverdichtung 
mit günstigem Brennstoffverbrauch auf 1 PSeh erreicht werden 
können. So beträgt bei der oben erwähnten Leistung von 93 PS 
der Verbrauch rd. 194 g/PSeh. Bei geringerer Leistung kann 
man die Vorverdichtung jeweils so bemessen, daß man stets den 
günstigsten Brennstoffverbrauch erzielt, der der Hüllkurve der 
eingezeichneten Verbrauchlinieh entspricht. 

Zur Beurteilung der Wärmebeanspruchung der Wandungen 
kann man aus Abb. 11 entnehmen, daß die abzuführende Wärme- 
menge bei 93 PS rd. 48000 keal/h beträgt. Das entspricht unge- 
führ der Wärmemenge, die bei der üblichen Maschine bei etwa 


20 vH Überlast abzuführen wäre, und beweist, daß die Wärmebe- 


I) Die Ergebnisse der Messungen bei 1,22 at abs. fehlen in der Zahlentafel. 


+ ohne Vorverdichtung 

BE „ forverdichtung auf ratabs 

; » 42 2 „»» 
”» 7% IS ZE7FR: 
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Lufräberschuß = 


Abb. 8. Auf 1 PS;h bezogener Brennstoffverbrauch mit und ohne 
= Vorverdiehtung. 
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Abb. 10. Auf.1 PS.h bezogener Brennstoffverbrauch bei 


Betrieb Er und ohne Vorverdichtung. 
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anspruchungen weniger als die Leistung der Maschine zunehmen. 
Die Untersuchung ergibt somit, daß die Leistungserhöhung 
durch Vorverdichten der Ansaugeluft bei der Viertaktmaschine 
innerhalb zulässiger Druck- und Temperaturgrenzen und_ zu- 
lässiger Wärmebeanspruchungen bei günstigem ‘Brennstoffver- 
brauch durchführbar ist; damit kann man eine wesentliche Ver- 
ringerung des Maschinengewichtes und des Raumbedarfs er- 
reichen, da der Vorverdichter als schnellaufendes Kreiselgebläse 
nicht sehr ins Gewicht fällt. Inwieweit im Hinblick auf_ die 
- Baukosten und die 
sonstigen Betrieb- 
verhältnisse wirt- 
schaftliche Er- 
sparnisse erzielt 
werden, muß von 
Fall zu Fall unter- 
sucht werden. 
Jedenfalls ver- 
dient die Frage 
der Leistungser- 
höhungbeiSchiffs- 
maschinen, die mit 
gleichbleibender 
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fahren, weiterhin 
ernste Erwägung. 


Einen weiteren 

- Sehritt auf diesem 
Wege bedeutet 
der Vorschlag, die 
Energie der Ab- 
gase der Maschine 
in einer Abgas- 
turbine für den 
Antrieb des Ver- 
dichters auszunüt- 
zen. Die: Berech- 
rechnung der aus den Abgasen gewinnbaren Energie führt zu 
dem Ergebnis, daß man, um einen gewissen Vorverdichterdruck 
bei den gegebenen Abgastemperaturen zu erzielen, einen Auspuff- 
gegendruck von ungefähr gleicher Höhe braucht, z. B. für eine 
Vorverdichtung auf 1,3 at abs einen Druck von ebenfalls 1,3 at 
abs vor den Düsen der Turbine. Auf dieser Grundlage ergeben 
sich die in Zahlentafel 4 enthaltenen Werte. Die Zunahme an 
Leistung gegenüber der Maschine mit besonders angetriebenem 


tr 
20000 + + + 
tohne Vorverdichtung 


Vorverdichtung auf435@t abs 
TO000 — i6377 


Auhlwasser 


IM 


20 IWOPS 


20° 60 30 
Nutzieistung 


Kühlwasserwärme bei Betrieb mit 
und ohne Vorverdichtung. 


Abb. 11. 


Die Wasserbewegung in Leitungen mit Ringspalt- 
Durchflußquerschnitt. 


In der „Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik“ 
veröffentlicht Dr.-Ing. R, Winkel einen Bericht über Versuche, die 
in der Staatlichen Versuchsanstalt für Wasserbau und Schiffbau, Berlin, 
ausgeführt worden sind. Es handelt sich hierbei um die Bestinmung 
der Widerstände, die in einem Ringspalt von größerer Länge bei lami- 
narer (Band-) und turbulenter (Flecht-)Strömung entstehen. Die Ver- 
suche wurden auch auf den Fall ausgedehnt, daß der sonst glatte Innen- 
stab eingedrehte Nuten erhalten hatte. Dabei ergab sich im Einklang 
mit der Rechnung, daß solche Nuteindrehungen bei Bandströmung den 
Keen vermindern, während sie ihn bei Flechtströmung 
erhöhen. 


; Dieses verschiedene Verhalten ist aus Abb. 1 zu erkennen, in.der. 
die Widerstandszahl A als Funktion des Strömungskennwertes »so im 
logarithmisch geteilten Koordinatensystem dargestellt worden ist. Der 
Wärmebeiwert o der dimensionslosen Strömungskennwerte vso ist 

a 12 . m2 & 
durch die Gleichung oe = 1063 in = gekennzeichnet. o hat bei 13,2°C 
gerade den Wert 1. Mit z!) ist die bekannte Zähigkeitszahl bezeichnet. 
Für den nutenlosen, glatten Innenstab, Nr. II in Abb. I, läßt sich die 


Widerstandszahl X der Bandströmung durch Verfolg des Poiseuilleschen 


Gesetzes vollkommen rechnerisch ermitteln, sie ist (vgl. a. a. O. Gleichung 3) 


7=4 = 0,0000076 
v8 80 


N 


was durch das Versuchsergebnis mit außergewöhnlich großer Genauig- 
keit bestätigt wurde. Die allmählich erweiterten, Nuten Nr. V, VI und VII, 
Abb. 1, zeigen Ergebnisse, die wertvolle Rückschlüsse auf das Eintreten 
oder das Fehlen von Ablösungen des Wasserfadens bei verschiedenem 
Erweiterungswinkel zulassen. Eingehendere Angaben über die Ver- 
suchsergebnisse sowie die mathematische Behandlung der rechnerischen 
Unterlagen für die Auswertüng der Versuche finden sich in der eingangs 
erwähnten Veröffentlichung. [1790] 


Berlin, Dr.-Ing. R. Winkel, 


.») Vgl.z.B.: Winkel, , ; ; - ä 
Berlin ME z al, el, „Hydromechanik der Druckrohrleitungen“, München 


Höchstbelastung 


Verdiehter beträgt demnach bei sonst annähernd gleichbleibender 
Verhältnissen rd. 6 bis 8 vH; ebenso vermindert sich der Bren 
stoffverbrauch für 1 PSeh entsprechend, Abb. 10... 
Der Verwirklichung dieses Erfolg versprechenden Verfahrens 
dürften keine besonderen Schwierigkeiten entgegenstehen. Die 
Beanspruchungen in den Düsen und Schaufeln der Abgasturbine 
lassen sich bei den in Frage kommenden Temperaturen noch 
sicher beherrschen. Ähnliche Verdichteranlagen hat man bei 
Höhenflugmotoren bereits mit Erfolg ausgeführt‘). Dabei bildet 
die Verdichteranlage bei der Viertaktmaschine kein Glied, das bei 
‚Störungen den Ausfall der ganzen Maschine zur Folge hat; denn 
die Maschine kann auch ohne Vorverdichter mit entsprechend 
geringerer Leistung weiterarbeiten. en Be 
Außer den obigen Verfahren zur Leistungserhöhung hat man 
noch eine Anzahl von Vorschlägen gemacht, die im wesentlichen 
mit den besprochenen im Zusammenhang stehen. Es soll deshalb 
an dieser Stelle nicht näher darauf eingegangen werden. Br 
‘ Aus der Untersuchung kann man also folgern, daß man durch 
Vorverdichten der Arbeitsluft bei der Viertaktmaschine die 
Leistung um 30 bis 35 vH bei günstigem Brennstoffverbrauch 
erhöhen kann. Arbeitsdrücke, Verbrennungstemperaturen und 
Wärmebeanspruchung der Wandungen bleiben dabei innerhalb 


 Zahlentafel 4. En 
Betrieb mit Abgasturbine. 
Vorverdichterdruck = Gegendruck 
2 Auepall: a een 


nen mu. 


Mittlerer indizierter Druck . . 8,38 


135 | 11 | 993 | 874 


Indizierte Leistung . ..... PS 
Vertustarbeit. -.. .....0.:.2250 21,9 | 166 | 178 | 20,0 
Nutzleistung .... 2... 101,6 | 94,4 


Brennstoffverbrauch .. 
desgl. ... . 
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zulässiger Grenzen, so daß das Verfahren auch für den Dauer- 
betrieb verwendbar erscheint. Einen weiteren Gewinn von 6 bis 
8 vH Leistung’ und Brennstoffverbrauch kann man durch Aus- 
‚nutzung der Abgasenergie für den Antrieb des Vorverdichters 
erzielen. Die Aufgabe verdient sowohl bei Schiffsmaschinen als 
auch bei Maschinen, die in größeren Höhenlagen aufgestellt wer- 
den, volle Beachtung. = 
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Abmessungen der Ringspaltquerschnitte; Durchflußrichtung. 
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Eisenbahntesen. 


er Wechselstrom-Motorwagen 
der Schweizerischen Bundesbahnen. 


. Zur Beförderung von leichten Personenzügen im Nahverkehr der 
Schweizerischen Bundesbahnen sind vorerst zwei Bauarten von elek- 
> trischen Motorwagen vorgesehen: eine leichtere und eine schwerere 
- Ausführung?). Die leichtere besteht aus einem Drehgestellwagen mit, 
insgesamt vier, die schwerere aus einem solchen mit sechs Achsen. Die 
Herstellung. dieser Wagen ist der Schweizerischen Waggonfabrik 
- Schlieren zusammen mit der Soeiet6 Anonyme des Ateliers de 
- Secheron, Genf, übertragen worden. Einer der sechsachsigen Wa- 
gen diente gelegentlich der Eröffnung des. elektrischen Betriebes Zürich- 
Zug im März d. J. zur Beförderung des ersten elektrischen Zuges auf 
dieser Strecke. ER 
0. Wie Abb. 1 bis 3 zeigen, hat der Wagenkasten Mitteleinstieg für 
- die Fahrgäste und besondere Türen an den Führerständen. Er ent- 
hält zwei getrennte Abteile 3. Klasse mit insgesamt 72 Sitzplätzen, 


u 


 Führerstände. Unter dem kräftigen Kastenrahmen ist die gesamte 
' Brems- und Steuereinrichtung eingebaut. Die Hochspannungskammer 
- enthält nur den Ölschalter und den Transformator mit Ölkühlung. Das 
 erwärmte Öl wird durch eine Ölumlaufpumpe durch schmale Kühlrohr- 
 sehlangen getrieben, die innerhalb der Flansche der Längsträger beider- 
seits vom Mitteleinstieg untergebracht sind. 
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_ schriebene Maß tibersteigt. 


- einen Hochspannungsraum, einen Abort und die beiden abgeschlossenen 


2 re SH 


RUNDSCHAU. 


Aus dem Ausland. 


Die Schützen werden durch Druckluftkolben mit elektromagne-- 


tischen Ventilen betätigt. Als Hilfsstrom hierfür und für die Beleueh-- 


tung dient Gleichstrom von 36 V, der durch einen: Umformer von 
1,2 KW Dauerleistung in Verbindung mit einer Akkumulatorenbatterie: 
erzeugt wird. 

In Anlehnung an ältere Westinghouse-Ausführungen (New Yorker 
und Pariser Untergrundbahn?) u. a.) ist der Führerschalter wie folgt. 
eingerichtet: Die Handkurbel ist mit der Steuerwalze durch eine Spiral- 
feder verbunden. - Wird mit selbsttätiger Beschleunigung 
gefahren, so dreht der Führer die Kurbel in die der gewünschten Fahr- 
geschwindigkeit entsprechende Stellung. Die Steuerwalze dreht sich. 
dann durch die Federspannung nur so weit, wie eine für einen be- 
stimmten Motorstrom eingestellte Bremsrichtung dies zuläßt. Die Walze 
wird so lange festgehalten, als der auftretende Motorstrom das vorge- 
Sinkt er auf den eingestellten Anfahrwert 
infolge schnelleren Umlaufes der Fahrmotoren, so wird die Walze frei- 
gegeben. Bei Fahrt mit Handsteuerung wird die Einrichtung 
durch einen Griffhebel wirkungslos gemacht und die Fahrkurbel mit der 
Walze fest verkuppelt. Da außer dem Führer kein Bedienungspersonal 
vorhanden ist, erhält die Fahrkurbel den bekannten Sicherheits-Druck-- 
knopf, dessen immerhin anstrengendes Niederdrücken wahlweise durch 
Betätigen eines Fußtrittes abgelöst werden kann. 

4.-Der Motor-Luftverdichter, bestehend aus einem Reihenschluß- 
motor, der mit einem Kreiselkompressor für 850 Umin angesaugte Luft- 
menge unmittelbar gekuppelt: ist. 
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Abb. 1 bis 3._ Trieb- 
wagen für Wechsel- 
strombetrieb der 
schweizerischen 


- Der über die Puffer 20 m lange Wagen läuft auf zwei dreiachsigen 
 Drehgestellen, deren Drehzapfenabstand 12,8 m beträgt. Der Gesamt- 
- radstand der Drehgestelle beträgt je 3%00 mm. Die Triebachsen haben 
1040 mm, die zwischen ihnen vnter dem Drehzapfen angeordnete Lauf- 
 achse 840 mm Raddurchmesser. Sämtliche Achsen werden mittels 
_ Westinghouse-Doppelbremse gebremst. Außerdem kann jedes Drehge- 
- stell durch Handbremse vom nächstliegenden Führerstand aus gebremst 
werden. Der leere Wagen hat 79 t Dienstgewicht, wovon nur 27,5 t 
auf die elektrische Ausrüstung entfallen, Der mit Einphasenstrom von 
15000 V und 16% Per./s gespeiste Wagen muß folgenden Bedingungen 
genügen: Größte Fahrgeschwindigkeit als Motorwagen 75 km/h, gegebe- 


- bis 15 t, der Laufachsen je 8 bis 10 t; kleinster Krümmungshalbmesser 
auf freier Strecke 180 m. Ein Zuggewicht einschließlich des Trieb- 
 wagens von 150 t ist auf 5 vT Steigung. mit 70 km/h, auf 10 vT mit 
60 km/h, ausnahmsweise auf 26 vT Steigung mit 50 km/h dauernd zu 
befördern. In letzterem Falle muß die Endanfahrgeschwindigkeit von 
- 50 km/h innerhalb 75 5 zu erreichen sein. 


= 
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1. Die beiden Stromabnehmer, durch elektropneumatische 
ntilanordnung für Fernbedienung eingerichtet. ; 
2. Die beiden Fahrtwender, von denen je einer für zwei ständig 
_ in Reihe geschaltete Fahrmotoren bestimmt ist. 
8, Die hälbselbsttätige Schützensteuerung. Diese arbeitet in be- 
‘ kannter Weise durch Spannungsänderung im Motorkreise. Die Nieder- 
"spannungsseite des Haupttransformators hat sechs Anzapfungen. Mittels 
stufen erzielt. 

. „Zur Elektrifikation der Schweizerbahnen‘, Sonderabdruck der 
ischen Technikerzeitung, Winterthur 1922 Nr. 48 bis 51. 
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_ nenfalls als Anhängewagen 9 km/h; Achsdruck der Triebachsen je 14 


Mit Rücksicht darauf, daß mehrere Triebwagen unter Umständen 


eier Überschaltdrosselspulen und zwölf Schützenschalter werden zwölf 


Bundesbahnen. 
gebaut von der Wag- 
gonfabrik Schlieren 
und der Soe. Secheron. 


Der Triebwagen und der angehängte Zug werden elektrisch ge- 
heizt; den Heizstrom liefern Anzapfungen am Haupttransformater bei 
1000, 800 und 600-V, die mittels dreier Schützen geschaltet werden. 
Besondere Kupplungen übertragen die Heizenergie nach den Anhänge- 
wagen. 

Zum Antrieb des Motorwagens dienen vier Einphasen-Reihenschluß- 
motoren mit phaseneingestelitem Hilfsfeld. Je zwei Motoren sind, wie: 
erwähnt, dauernd in Reihe geschaltet, wodurch die Spannung auf das: 
Doppelte derjenigen eines Motors gesteigert werden kann und der 
Strom demgemäß nur die Hälfte seines Wertes gegenüber reiner Parallel- 
schaltung aller vier Motoren erreicht. Apparate und Leitungen werden 
hierdurch erheblich leichter und billiger. Jeder Motor treibt für sich 
eine Achse an nach Art der tiblichen Straßenbahnanordnung über ein 
gefedertes Zahnradvorgelege von 1:2,74 Übersetzung. Auf welche 
Weise vermieden ist, daß beim Schleudern einer Achse bei zwei in 
Reihe geschalteten Motoren eine gefährliche Spannungserhöhung am. 
Anker des schleudernden Motors auftritt, ist nicht klar ersichtlich. Die 
Stundenleistung eines Triebwagens beträgt 4X 147 kW bei 930 Uml./min: 
der Motoren, entsprechend 50 km/h Fahrgeschwindigkeit. 

Die leichteren vierachsigen ‘Wagen unterscheiden sich von den 
sechsachsigen dadurch, daß sie nur je 60 Sitzplätze enthalten und die 
Einstiege gegen die Wagenenden, zwischen je einem Abteil und einem 
Führerstand, liegen. Die Länge über die Puffer beträgt 17,5, der 
Drehzapfenabstand 11, der Drehgestell-Radstand 2,5 m und der Rad- 
durchmesser 1040 mm. Vom gesamten Dienstgewicht von 55,5 t entfallen 
23 t auf’ die elektrische Ausrüstung. “ 

Die elektrische Ausrüstung ist bis auf die Motoren die gleiche wie 
für die vorbeschriebenen Wagen. Der Stufentransformator ist aber, da 
seine Leistung geringer ist, ohne Ölumlaufkühlung. Die vier Motoren 
haben je 92 kW Stundenleistung bei 5$0 km/h Fahrgeschwindigkeit. Sie 


‘werden künstlich gekühlt und erhalten ihre Kühlluft durch zwei Motor- 


Ventilatoren, die in den Führertischen untergebracht sind. [1797] A. M- 


2) Vergl. Z. Bd. 48 (1904) 8. 1928 ff. 
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Wechselstromlokomotive der Norwegischen 
'Staatsbahnen. 


Für die Beförderung von Güterzügen auf der elektrischen Bahn 
Kristiania-Drammen sind an die A. S. Norsk Elektrik und Brown 
Boveri, Sköyen b. Kristiania, zunächst zwei Lokomotiven mit der 
Achsenanordnung 1B-B1 vergeben worden!), die durch einfache Ände- 
rung des Übersetzungsverhältnisses von Motorwelle auf Treibachse auch 
für Schnellzugdienst benutzt werden können. Zwei dreiachsige Dreh- 
gestelle, die miteinander durch Kurzkupplung verbunden sind und an 
den äußeren Enden die Zug- und Druckorgane tragen, bilden die 
eigentlichen Triebfahrzeuge, Abb. 4 bis 6. Die beiden Treibachsen der 
Drehgestelle sind mit einer Blindwelle durch Dreieck-Kuppelstangen 
mit Schlitzführung der Blindwellenkurbel in bekannter Ausführung ge- 
kuppelt. Die Blindwelle wird mittels gefederten Zahnrades und Ritzel 
doppelseitig von einem Motor angetrieben, der 500 PS Dauerleistung 
bei 640 Uml./min oder 580 PS Stundenleistung bei 600 Uml./min abgibt 
und der Bauart für die 1 B-B 1-Gotthardlokomotiven von Brown, Boveri 
& Cie. entspricht?). Bei 14455 mm Treibrad-Durchmesser erhält man 
je nach Wahl der Zahnradübersetzung folgende Fahrgeschwindigkeiten 
und Zugkräfte: 


Übersetzung von Motor auf Blindwelle 1: 5,24 1:2,9 
Dauergeschwindigkeit ....... al 33 59,5 km/h 
Größte Geschwindigkeit . ... 2... 50 90 „ 
Dauerzugkraft am Radumfang rd. 7 350 4100 kg 
Anfahrzugkraft am Radumfang ,„ 14 500 8000 „ 


Die durch je eine Adam-Laufachse von 988 mm Raddurchmesser 


geführten Drehgestelle tragen an den Enden je einen kastenförmigen. 


Vorbau, der einen Motorkompressor und eine Saugluftpumpe enthält. 
Die Druckluft wird gebraucht zum Betätigen der Stromabnehmer, der 
Sandstreuer und der Signalpfeife, während die Bremseinrichtung für 
Hand- und Saugluftbetrieb eingestellt ist. 
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Über den. Drehgestellen ist mittels Drehzapfen und kugeliger Lage- 


rung der Lokomotivkasten aufgesetzt. Er enthält drei Räume: zwei 
Führerstände an den Enden und einen Apparateraum in der Mitte. 
Letzterer enthält einen Öltransformator mit gesonderter Ölumlaufkühlung 
und einen. Stufenschalter, den am Dach befestigten Hauptölschalter, 
eine Umformergruppe mit Batterie für Gleichstrombeleuchtung und 
-steuerung mit 32 V und Raum für die durch den Boden treteriden Fahr- 
motoren, auf denen je ein Motorlüfter aufgesetzt ist. Die ständig 
parallel geschalteten Fahrmotoren werden in üblicher Weise durch 
Änderung der sekundären Transformatorspannung geregelt. Der 
Stufenschalter wird durch elektrische Vielfachsteuerung, ähnlich - wie 
bei den erwähnten Gotthardlokomotiven?), betätigt. Die Führerschalter 
haben Kurbeln mit Sicherheits-Druckknöpfen. Im übrigen enthält die 
Lokomotive die übliche Führerstandausrüstung. \ 

, Als Betriebstrom dient Einphasenstrom von 15000 V und 16% Per.is. 
Die Lokomotive wiegt insgesamt 79 t (56 t Reibungsgewicht); 49 t 
entfallen auf den mechanischen, 30 t auf den elektrischen Teil. 


[1811] A:M. 


Schwere amerikanische Güterzuglokomotive- 


Die Michigan Central-Bahn hat, wie das Archiv für Wärmewirt- 
schaft, Juli 1923, mitteilt, eine bei den Lima-Werken gebaute 1 D 1-Güter- 
zug-Heißdampf-Zwillingslokomotive von 711 mm Zyl.-Dmr. in Betrieb 
genommen, die sich als besonders leistungsfähig erwiesen hat, und bei 
deren Bau namentlich durch Verwendung von legiertem Stahl für die 
bewegten Teile wesentliche Ersparnis an Gewicht erzielt worden ist. 
Die Lokomotive ist mit einer Hilfsanfahrvorrichtung, einer kleinen 
Heißdampf-Kolbenmaschine, versehen, die ein auf eine zaufachse auf- 
gepreßtes Klinkenrad antreibt und nach Absperren des Dampfes durch 
zwei starke Federn außer Eingriff gebracht wird. Der Dampfkessel, 


) BB C-Mitteilungen, Raden (Schwei i 1991. 
22. Bien Schweiz), Mai 1921 


®) Vergl. auch Z. Bd. 65 (1921) 8. 350 Abb. 1. 
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dessen Rost selbsttätig beschickt wird, besteht aus drei zylindrischen 


Teilen von 2185 mm größtem Durchmesser und enthält 253 Siederohre 
von 89 mm Dmr. und 6 m Länge. Der Sattdampf wird einem Dom oben 
in der Mitte des Kesels entnommen und über einen Wasserabscheider 
durch ein außen angeordnetes Rohr zum Überhitzer geführt. Auch die 
Luftpumpe, die Speisepumpe und andere Hilfsmaschinen, z. B. eine 
kleine Turbodynamo, die elektrisches Licht liefert, werden mit Heiß- 
dampf gespeist. Wagerecht über der Feuerbüchse liegt der Speise- 
wasservorwärmer, der das aus dem Tender angesaugte Wasser auf rd. 
107° erhitzt. Die Lokomotive läuft seit Juni 1922 zwischen Detroit und 
Toledo oder zwischen Toledo und Jackson, Mich., und hat u. a. eine 
Strecke von 80 km mit einem Zug von 138 Wagen bei günstigem Ver- 
brauch in 3% h zurückgelegt. [M 467] 


Elektrische Anlagen. 


Betriebkostenersparnisse in ameri- 
kanischen Elektrizitätswerken. 
Über Maßnahmen zum Herabsetzen der Erzeugungskosten um 
35 vH ohne wesentliche Veränderungen der Einrichtung berichtet D. E. 
Druen der Kansas City-Bahn. Durch eine planmäßig fortgesetzte 
Schulung des Personals war es möglich, die Betriebkosten des 
50 000 kW-Kraftwerkes der Unternehmung um 1000 $ für 1 Tag herab- 
zusetzen. Obgleich das Werk 20 Jahre im Betriebe steht, ist sein Wir- 


. kungsgrad jetzt ebensohoch ‚wie bei neuzeitlichen ‘großen Kraftanlagen. 


Dieses Ergebnis wurde erreicht, obwohl der Belastungsfaktor infolge 
Wegfalles der Licht- und Kraftbelastung in dem neuen Bahnkraftwerk 
um 8 bis 10 vH geringer als früher war. Die alten 3000 kW-Dampf- 
maschinen dienen nur noch für Hilfszwecke, während die Haupt- und 
Zusatzbelastung von je zwei Dampf-Turbodynamos von 10000 und 
15000 kW Einzelleistung übernommen wird. 

Der Kohlenverbrauch ging von 2,1 auf 1,5 kg/kWh innerhalb der 
letzten beiden Jahre zurück, die Zahl der  Betriebstörungen von 52 im 
Jahre 1920 auf 3 im ersten Halbjahr 
1921. Dies war nur möglich durch 
regelmäßige Überprüfung und Über- 
wachung der Hilfs- und Schaltein- 
richtungen. Die Instandhaltungs- 
kosten fielen gleichzeitig um 47 vH, 
die gesamten Lohnausgaben um 
50 vH. Durch eine genau überwachte 
Verteilung der Belastung wurden 
die Stillstandverluste der Kessel be- 
deutend ermäßigt. Weitere Maß- 
nahmen zur Verbesserung des Wir- 
kungsgrades der Kesselanlage von 
59 auf 67 vH waren: Anordnung 
unabhängiger Speisepumpen und Vor- 
wärmer, sorgfältige Reinigung und 
Enthärtung des Speisewassers durch“ 
chemische Behandlung, zusätzliche 
Ölfeuerung bei Spitzenbelastung, 
Herabsetzung der Zahl der schwach 
belasteten Kessel, Verringerung’ des. 
Kühlwasserverbrauchs des Konden- 
sators usw. 

Die Belastung der Stromerzeuger 


Abk Pis'e, 
1B+B1-Wechsel- 
strom - Güterzug- 
lokomotive für die 
Bahn Kristiania- 
Drammen, gebaut 
von Norsk Elektrik 
a Brown-Boveri. die ‘großen Maschinen die volle 
\ Grundbelastung und die kleineren die 
zusätzliche Belastung übernahmen. Diese genaue Verteilung der Be- 


lastung war nur durch genaue Aufzeichnungen über den Verlauf der 


täglichen Belastungskurven, des Dampf- und Wasserverbrauches der. 


einzelnen Maschinen- und Kesseleinheiten und des Gesamtwirkungs- 
grades der ganzen’ Anlage innerhalb eines jeden Monats möglich; auch 
die Schmierung wurde genau überwacht und ihre Kosten um 50 vH 
ermäßigt. Die Packungen und Dichtungen werden gegenwärtig durch 
Wahl geeigneterer Stoffe verbessert, worüber noch Versuche im Gange 
sind. (Power 27. März 1923) [M 443] 


Ein japanisches Unterseekabel von außer- 
gewöhnlicher Länge. 


Vor einiger Zeit ist von Niihama nach Schisakajima auf Shikoku, 
Japan, ein Untersee-Kraftkabel für 11000 V Spannung von rd. 21 km 
Länge verlegt worden. Es besteht : 
aus 33 Kabellängen von rd. 915 m. 
Abb. 7 zeigt die Zusammensetzung 
des Kabels. Die drei kreissektor- 
förmigen Einzelleiter a von je 
50,67 mm? Flächeninhalt sind für 
sich mit getränktem Papierstoff 
b isoliert und haben eine ge- 
meinsane Hülle vom gleichen . 
Stoff c; sie sind mit dieser in 
einen Bleimantel d eingeschlossen. 
Um den Bleimantel ist eine Jute-- 
lage e gewickelt, darüber eine 
aus mit Jute umsponnenen Eisen- 
drähten bestehenden Bewehrung 
f und schließlich ein Jute- 
sell g. In die gemeinsame 
Papierisolation der drei Kabel- 
seelen sind vier Kupferscheiben 


bb. 7. Querschnitt des ‚japanischen 


A 
Unterseekabels für 11000 


von 
1 km Länge. 
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h gelegt, die zum Schutze der einzelnen Leiter dienen sollen und außerdem 
als Leitung für zwei Fernsprechstromkreise gebraucht werden. Das Kabel 
hat rd. 76 mm äußeren Durchmesser und wiegt 18,7 t/km. Es wurde unter 
30 000 V_ Spannung geprüft. Hersteller des Kabels sind die Sumitomo- 
Draht- und Kabel-Werke. („Electrical World‘ 31. März 1923) [1804] Sd. 


Gießerei und Metallbearbeitung. 


Auskleidung des Hudson-Doppeltunnels 
mit gußeisernen Ringen. 


Die beiden New Jersey und New York verbindenden Tunnel unter 
dem Hudson, die ausschließlich dem Fuhrwerkverkehr dienen sollen, 
müssen auf rd. m Länge mit gußeisernen Ringen ausgekleidet 
werden. Ihr äußerer Durchmesser beträgt etwa 9 m und ist mit Rück- 
sicht auf bessere Lüftung eine kleine Strecke weit auf 9,% m vergrößert. 
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Schnitt C-D 
Dichtungs- 


Se & 
Abb. 8 Auskleidung des Hudsontunnels. 


Die 762 mm breiten Ringe bestehen aus je 15 Einzelstücken, und 
zwar, wie Abb. 8 zeigt, aus 12 gleichen Stücken a-mit radialen End- 
flächen, zwei Stücken b und einem Schlußstück c. Weicht die Tunnel- 
achse von der Geraden ab, so werden Ringe mit schrägen Stirnflächen 
an dem einen Ende verwendet, deren Breite von 762 auf 794 bzw. 
825,5 mm zunimmt. 
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somit Aus 81000 Einzelstücken bestehen, und von denen 75600 je rd. 
1% t, die übrigen rd. 360 kg wiegen. Das Gesamtgewicht beträgt un- 
gefähr 117 000 t. a 

Für die Massenherstellung dieser Teile hat die Bethlehem Steel Co. 
besondere Einrichtungen geschaffen. Die Formmaschine erhält den 
Formsand nach dem in Abb. 9 und 10 dargestellten Verfahren. Hin- 
und rücklaufende Kratzer a schieben den Sand in einer rechteckigen 


= Rinne dem Becherwerk b zu, das ihn in einem durch Klappen verschließ- 
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baren und schwenkbaren Sammelbehälter ce über den Formkasten d 
fördert. Von den beiden Rüttelformmaschinen für den Ober- und 
Unterteil werden die Formen durch Laufkrane in die Gießhalle ge 
bracht, wo die 19 Keme eingelegt werden, eine Arbeit, die mit großer 
Sorgfalt ausgeführt werden muß, da die Löcher nicht bearbeitet werden. 

Mit jeder Gießpfanne werden drei Ringstücke und ein Probestab 
gegossen. Dieser wird auf Phosphor- und Schwefelgehalt, Festigkeit 
und Durchbiegung untersucht. Unmittelbar neben der Gießerei sind die 
Maschinen für das Bearbeiten der Gußstücke "aufgestellt. Zunächst 


‘ werden die parallelen Stirnseiten auf einem zu diesem Zweck um- 


gebauten Panzerplattenfräswerk bearbeitet. Die Ringstücke liegen auf 
einem festen Tisch. Beide Stirnflächen werden durch je einen fahr- 
baren Fräserkopf in einem Arbeitsgang vorgeschruppt und mit 0,38 mm 
Toleranz fertiggefräst. Sobald ein Stück fertig ist, wird es abge- 
nommen und ein neues aufgespannt. Ist das letzte der Reihe fertig, 
werden die Fräserköpfe abgerückt, in die Anfangsstellung zurlick- 
gefahren und in die durch feste Anschläge begrenzte Arbeitsstellung 
wieder eingestellt. In gleicher Weise werden die radialen Endflächen 
auf einem zweiten Fräswerk zit entsprechend schrägstehenden Fräsern 
in einem Arbeitsgang fertigbearbeitet. 

Von den Stirnflächen der keilförmigen Übergangsringe wird nur 
die eine Seite in der oben beschriebenen Weise bearbeitet, Sie werden 
dann mit dieser auf einer Planscheibe zusammengebaut und aufgespannt. 
Auch hier wird ununterbrochen gearbeitet, indem die fertig gefrästen 
Stücke jeweils in .der obersten Stellung durch neue Stücke ersetzt 
werden. Obgleich alle gleichartigen Stücke auf genaues Maß geprüft 
werden und austauschbar sein sollen, werden sie doch so bezeichnet, 
daß möglichst gemeinsam bearbeitete Stücke für einen Ring benutzt 
werden können. (,Iron Age‘ 8. März 199) [1816] Fr. 


Großer elektrischer Schmelzofen. 


In dem Werk der Ford Motor Co. zu River Rouge, Detroit, ist, wie 
die Zeitschrift „The Engineer‘ vom %. Juli 1923 mitteilt, ein elektrischer 
Schmelzofen für 60 bis 80 t Leistung im Bau, der. mit 8 Elektroden und 
12500 kVA Transformatorenleistung ausgestattet werden soll. Die Elek- 


..troden sind in zwei Reihen angeordnet und paarweise mit einer Kon- 


taktplatte unter dem einheitlichen Herd des Ofens so verbunden, daß 
sie eine geschlossene elektrische Gruppe bilden, die durch einen Dreh- 
stromtransformator von 3000 kVA betrieben wird. Der Ofen hat 4,87 x 
6,2 m? lichten Querschnitt und ist als Siemens-Martinofen mit Feuer- 
türen für den Zugang zu allen Teilen ausgerüstet, die durch Luftzylinder 
betätigt werden. Zum Kippen des Ofens nach der einen Seite hin dient 
ein Elektromotor von 65 PS. Die Seitenwände sind rd. 3 m dick, die 
rückwärtige Wand ist leicht gewölbt. Auch die Decken sind rd. 3 m dick 
und um die Durchbrechungen herum etwas verstärkt; [M. 475] 


Dampfkraftanlagen. 


Neue Bauart für Dampfturbinen. 


Bei zwei 500 kW-Turbodynamos, die die Allis Chalmers Manufac- 
turing Co. für ein städtisches Elektrizitätswerk erbaut hat, sind mehrere 
neuere Einzelheiten zum ersten Male angewendet worden. Die eine 
Verbesserung besteht in dem Verfahren zum Verringern der Dampfver- 
luste in den Ringspalten am Außenumfang der Schaufeln. Während man 
früher diesen Ringspalt dadurch zu verringern suchte, daß man die 
Schaufelbandage soweit an das Gehäuse anpaßte, als es die Rücksicht 

‘: auf mögliche Durchbiegungen der 

Welle oder Formänderungen des Ge- 
häuses infolge der hohen Tempera- 
turen zuließ, ist bei der neuen Tur- 
binenbauart der Ringspalt sehr reich- 
lich bemessen und die Abdichtung in 
den axialen Spielraum zwischen der 
Schaufelbandage und einer Zunge des 
Grundringes der Schaufeln verlegt, 
die über den Bandagenring gebogen ° 
wird. Auf diese Weise wird das 
Schaufelspiel auf 1/3bis1/‚des üblichen 
radialen Schaufelspieles verringert. 
Ferner ist im Hochdruckteil die 
bisher übliche Trommel durch eine 
Anzahl geschmiedeter Stahlringe er- 
setzt, die je eine oder zwei Schau- 
felreihen tragen und daher aus ge- 
wöhnlichem Kohlenstoffstahl herge- 
stellt werden können. Für die länge- 
ren Schaufeln am Niederdruckende 
wird. Monelmetall benutzt, das sich bei hohen Zugbeanspruchungen der 


ATEPATTR 


. früheren Kupfer-Nickel-Legierung als überlegen erwiesen hat. Eine 


weitere Verbesserung ist der Fortfall eines dritten Ausgleichkolbens am 
Niederdruckende, der durch ein Drucklager ersetzt ist. Der durch die 
Diehtung am Hochdruckende entweichende Dampf wird in eine spätere 
Druckstufe der Turbine übergeleitet, so daß seine Arbeitsfähigkeit noch 
ausgenutzt wird, bevor er in den Kondensator gelangt. (,The Engineer“ 
2%. Juli 1923) j [M 476] 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Gerade die bisherigen Verhandlungen im Reichsverdingungsaus- 


Aufgabe und Arbeitsplan des Reichsverdingungsausschusses, 

Der Reichsverdingungsausschuß ist durch einen Reichstagsbeschluß 
vom 9. März 1921 ins Leben gerufen, um einheitliche Grundsätze für 
die Vergebung von Leistungen und Lieferungen in Reich und Ländern 
zu schaffen. Diese Aufgabenstellung zeugt von einem großen Weit- 
bliek; denn sie vermeidet ip Gegensatz zu früheren und bezeichnender- 
weise auch späteren gleichgerichteten Anträgen zur Gewerbeförderung, 
von vornherein einen Weg vorzuschreiben, von dem gar nicht fest- 
steht, ob er überhaupt zum Ziele führen kann. Auf der anderen Seite 
kann die Lösung der gestellten Aufgabe eine Bedeutung für unser 
ganzes wirtschaftliches Leben erlangen, die weit über die ursprüngliche 
Zweckbestimmung hinausgeht. Diese Möglichkeit erfordert ganz be- 
sondere Beachtung. 

Bereits seit dem 13. Dezember 1921 ist der Reichsverdingungsaus- 
schuß an der Arbeit. Von seinem Dasein und Wirken ist.aber bislang 
nur wenig über die nächstbeteiligten Kreise hinausgedrungen. Ja 
sogar in diesen selbst hat man ihm erst in allerletzter Zeit nähere Be- 
achtung geschenkt. Daß dabei sehr verschiedenartige Urteile laut ge- 
worden sind, kann nicht ‘wundernehmen, weil jedes Ding sich ganz 
verschieden darstellt, je nachdem es aus dem einen oder dem andern 
Gesichtspunkte betrachtet wird. 

Wer die Geschichte des Verdingungswesens einigermaßen* kennt, 
und wer die einschlägigen Verhandlungen und Abhandlungen aufmerk- 
sam verfolgt hat, muß staunen über die Voraussetzungslosigkeit, Ein- 
seitigkeit und Oberflächlichkeit, womit dieses wirtschaftliche Sonder- 
gebiet fast durchgängig behandelt wurde und noch immer behandelt 
wird; abgesehen davon, daß man immer wieder auf die gleichen 
schiefen Auffassungen und ungeeigneten Verbesserungsvorschläge stößt, 
muß man dutzendfache Wiederholungen von Verbesserungsmaßnahmen 
feststellen, die sich schon längst und teilweise sogar am gleichen Ort 
als gänzlich verfehlt erwiesen hatten. Die Wunden, die dadurch dem 
Wirtschaftsleben geschlagen worden sind, können nicht schwer genug 
eingeschätzt werden: ist doch das Verdingungswesen letzten Endes 


nichts Geringeres, als die Gesamtheit der Verkehrssitten bei Vergebung, 


Übernahme, Ausführung und Vergütung von Lieferungen und Leistungen 


für Reich und Staat und damit ein maßgebender Teil unserer geschäft- 


lichen Verkehrssitten überhaupt. Kr 

Dem volkswirtschaftlich geschulten Blick kann nicht verborgen 
bleiben, daß die Not unseres Volkes nicht allein auf das unglückliche 
Kriegsende und die Folgen des Friedensvertrages, sondern auch in 
zunehmendem Maße auf die Verrohung unserer geschäftlichen Ver- 
"kehrssitten zurückzuführen ist. Noch niemals konnten grenzenlose 
Selbstsucht und Rücksichtslosigkeit gegen das Aligemeinwohl so un- 
gestört ihr. Wesen treiben, als gerade heute, da uns nur ein starker 
: Gemeinschaftswille helfen könnte. 
dämmung des übertriebenen einseitigen Gewinnstrebens und die schul- 
dige Rücksichtnahme auf die Allgemeinheit zur unerläßlichen Voraus- 


setzung; und dazu kann das Verdingungswesen einer der mächtigsten _ 


Hebel werden, wenn es in: seinem wahren Wesen erkannt und mit den 
riehtigen Mitteln der Heilung entgegengeführt wird. Denn ist erst 
einmal in einem so wichtigen Teil unsres Wirtschaftslebens die Heilung 
eingeleitet, so darf mit steigender Berechtigung auf dessen gänzliche 
Wiedergenesung gehofft werden. Hieraus ergibt sich klar. die un- 
geheure Bedeutung der Art und Weise, wie der Reichsverdingungsaus- 
schuß seine Aufgabe auffaßt und durchführt. 

Einer der verhängnisvollsten Fehler bei der Behandlung von Ver- 
‚dingungsfragen lag von jeher darin, daß man glaubte, mit Änderungen 
‚oder Ergänzungen der Bestimmungen und Bedingungen oder kurz: der 
Verdingungsordnung zum Ziel zu kommen. Dieser Glaube ist auch 
heute noch so siark und allgemein verbreitet, daß er selbst bei den 
Verhandlungen im Reichsverdingungsausschuß immer wieder in deut- 
liche Erscheinung tritt und sogar dessen bisherige Tätigkeit maßgebend 
beeinflußt hat. Daran ändert im Grunde die Tatsache nichts, daß der 
Ausschuß über die reinen Verwaltungs- und Verfahrensvorschriften und 
über die Rechtsgrundsätze hinaus auch die Bearbeitung der technischen 
Seite des Verdingungswesens in Angriff genommen hat; denn dies war 
nur. eine Erweiterung, nicht eine Änderung des bisherigen Vorgehens. 

Es liegt mir durchaus fern, die Anpassung der Verdingungs- 
ordnung und der technischen Hilfsmittel an die derzeitigen Verhält- 
nisse und an das verbreiterte Verständnis für die Vorbedingungen eines 
gesunden Wettbewerbs als unnötig oder gar unrichtig bezeichnen zu 
wollen. Ich habe aber allen :Grund zur immer wiederholten eindring- 
lichen Warnung, jene Anpassung als das Heilmittel selbst und damit 
als die Lösung der Hauptaufgabe des Reichsverdingungsausschusses an- 


zusehen; denn mit einer ’solehen Auffassung würde man nicht einmal 


an den Krankheitsherd herankommen, geschweige denn das Verdingungs- 
wesen zum Gesundungskeim für unser Wirtschaftsleben machen können. 

Die Heilung des Verdingungswesens ist nur möglich, wenn streng 
wissenschaftlich vorgegangen wird. Eine Wissenschaft muß aber unter 
allen Umständen zuerst Klarheit über die grundlegenden Begriffe und 
Tatsachen schaffen, ehe sie sich auf Einzelheiten endgültig festlegt. 
Das schließt natürlich nicht aus, daß neben der Grundlegung in ver- 
nünftigem Maße auch eine, Vorarbeit an Einzelheiten einhergeht; es ist 
also durchaus nichts dagegen einzuwenden, wenn besonders brennende 
Fragen des Verdingungswesens vorweg behandelt und einer vorläufigen 
Regelung zugeführt werden, wie das bisher in den Verhandlungen des 
Reichsverdingungsausschusses geschehen ist. Nur muß man sich hüten, 
das hauptsächliche oder gar alleinige Augenmerk auf die Einzelheiten 
zu legen und darüber das Wesentliche zu vernachlässigen oder gar zu 
übersehen. ; 


= Wirtschaftliche Umse au. 


 Geldverlusten erspart werden. 


reieht werden. 


Ein ‚solcher hat aber die Ein- 


‘keit und an Verständnis für die Möglichkeiten seines Wirkens nach- 
gesagt und ein schweres Versäumnis gegen das gesamte deutsche Volk 


Hätte die Erfüllung der ‚Kohlenreparationsverpflichtung nicht ein 
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schuß und die anderweitigen Auslassüngen einzelner Mitglieder über 
Aufgabe und Arbeiten des Ausschusses haben deutlich gezeigt, daß 


unter diesen selbst noch keine Einmütigkeit und allseitige Klarheit 


über Kern, Bedeutung und Mängel des Verdingungswesens bestehen. Es 


ist aber unmöglich, einen kranken Körper zu heilen, ohne seine Lebens- 


bedingungen und die Art seiner Erkrankung erkannt zu haben. Des- 
halb müssen i. erster Linie jene grundlegenden Fragen erörtert werden, 
ehe man hoffen’ darf, die Grundursachen der Mißstände festzustellen 
und das richtige Heilmittel zu finden, Me 
Selbstverständlich wird sehon viel gewonnen, wenn es gelingt, 
Ausschreibungsbedingungen, technische Verdingungsunterlagen und Ver- 


fahrensvorschriften für Reich und Länder einheitlich zu gestalten. 


Damit würde wahrscheinlich ganz von selbst auch die weitestgehende 
gleichmäßige Behandlung des Verdingungswesens in den Kommunal- 
verwaltungen und. nichtamtlichen Auftraggeberkreisen erreicht und der 
ganzen Ve@kswirtschaft dauernd eine Unsumme von Arbeits-, Zeit- und 
Es darf aber nicht übersehen werden, 
daß beim Verdingungswesen Recht und Verwaltung nur eine Hilfsrolle 
spielen können, und daß das Hauptgewicht auf wirtschaftlichem Ge- 
biete liegt. In wirtschaftlichen Dingen geben aber erfahrungsgemäß 


nicht Hilfsmittel und Regeln, sondern die handelnden Personen den 


Ausschlag. Das Verdingungswesen kann also erst dann als geheilt 


betrachtet werden, wenn Sicherheit geschaffen ist, daß der Grundsatz 


einwandfreier Verkehrssitten bei der Vergebung, Übernahme, Durch- 
führung und Vergütung von Lieferungen urd Leistungen Gemeingut 
möglichst vieler maßgebender Persönlichkeiten der beteiligten Kreise 
geworden ist und fernerkin bleibt. Dieskann aber nur durch 
zielbewußte und dauernde Erziehungsarbeit 
Die Wege, die dazu beschritten werden müssen, 
sind daher ganz eingehend zu erörtern. Hat man sich dann auf ein 
bestimmtes Vorgehen geeinigt, so ' müssen zunächst vorsichtig und 
planmäßig Versuche angestellt werden, damit die ersten unausbleib- 
liehen Hindernisse und Schwierigkeiten möglichst bald überwunden 
und neue Mißstände vermieden werden. i ; 


Alles in allem wird der Reichsverdingungsausschuß eine doppelte 
Aufgabe zu erledigen haben. Er wird die Vereinheitlichung der Be- 
stimmungen und Bedingungen anzustreben sowie die Schaffung und 
allgemeine Anwendung mustergültiger, technischer Hilfsmittel zu för- 
dern haben; daneben wird er aber als Hauptaufgabe eine tunliehst voll- 
kommene Klärung über Kern und Bedeutung des Verdingungswesens, 
über Art und Ursache seiner Mängel und über die Mittel zu deren Be- 
hebung herbeiführen müssen. : 

Wie die letztgenannte Aufgabe am zweckmäßigsten gelöst wird, 
ist ziemlich naheliegend: es brauchen‘ nur planvoll aufgebaute For- 
schungen über das Gesamtgebiet des Verdingungswesens Stück für 
Stück durchgesprochen zu werden. Dabei ergeben sich dann durch 
Rede und Gegenrede ganz ‘von selbst die nötigen Erläuterungen und 
Ergänzungen. Die unvoreingenommene und aufmerksame Beteiligung 
an diesen Besprechungen wird zweifellos die Einsicht in die einschlä- 
gigen Fragen bei jedem Mitglied des Reichsverdingungsausschusses er- 
heblich vertiefen und vervollständigen; und die Niederschrift der Er- 


örterungen wird wertvolle Bausteine für eine Wissenschaft des Ver- 
Vor allem wird aber- ein solches Vorgehen 


dingungswesens liefern. 
verhüten. daß dem Reichsverdingungsausschuß Mangel an Gründlich- 


zum Vorwurf gemacht werden könnte. 


ei Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. Rothacke r ‚ Münster i. W.. 


Tagung des Vereines deutscher Eisen- und Stahlindustrieller. 
Am 4. Juli d. J. tagte in Berlin die Mitgliederversammlung des 
Vereines deutscher Eisen- und .Stahlindustrieller. Der Vorsitzende, 


Justizrat Dr.-Ing. W. Meyer hob die Verarmung des deutschen Volkes. i 
infolge der Leistungen aus dem Vertrage von Versailles hervor, insbe- 


sondere den Mangel an Brennstoffen, der die Industrie tief schädige und 
durch die Besetzung des Ruhrgebiets noch wesentlich verschlimmert 
worden ist. Die Folge der dadurch erforderlich gewordenen Versor- 
gung mit englischer Kohle und Koks sei das weitere Sinken der deut- 
schen Währung. Die zunehmende Teuerung ist, richtig verstanden, die 
zunehmende Entwertung der deutschen Mark. Der Redner ging dann 
noch auf die Zustände im Ruhrgebiet und auf die Leiden des besetzten 


Gebietes ein. Diesen Leiden gegenüber ist jedes Opfer, das das unbe- 


setzte Gebiet bringt, ein Kinderspiel, und tatkräftigste Unterstützung 
der Brüder und Schwestern an Rhein und Ruhr tut not. Die einzige 


Waffe bleibt der passive Widerstand und die Einmütigkeit des deutschen 


Volkes; nur so kann man die deutschen Lande. wieder zur Freiheit 
bringen und ihnen ‚helfen, sich emporzuarbeiten. Mit dem Dichter- 
spruch: „Nichtswürdig ist die Nation, die nicht ihr Alles freudig setzt 
an ihre Ehre“ schloß die Ansprache. ER FE 

Hierauf gab der Hauptgeschäftsführer Dr. Reichert einen Be- 
richt über das verflossene halbe Jahr. Er schilderte zunächst die Um- 


stellung der Eisenversorgung infolge des Ruhreinbruches.- Der von 


den deutschen Verbrauchern über französisches und belgisches Eisen. 
verhängte Boykott sowie die Abschnürung des Ruhrgebiets verlangten 
die Erleichterung der Einfuhr aus anderen Eisenländern wie Großbri- 


tannien, Schweden, Tschechoslowakei und Österreich. ‚Infolgedessen ist 
bisher keine Eisennot entstanden und die Beschäftigung der verarbe- 


tenden Industrie des unbesetzten Deutschland aufrechterhalten worden. 
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1. Absolute Werte. 


 Sortenbezeichnungen und Erklärungen 


s Z. 1922 > 99. 


Br. - OR 

er 

a Letzte Werte: 8 

4 Kohle... . am 26. Juni 4,75 $/ton |s 

IL Eisen... , amı26. 55,3 s$/ton 8 
| Kupfer. . . am 26. Juli 14,68 e/lb Ks 

1 Baumwolle . am 26. „ . 23,55  c/lb 

Be; Pfd. Sterling am 26. „, 4,5962  $/£ 

E.: Mark... . am 26. „ 0,000135 S/W 
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- Die Preiskurven weisen gegenüber der 
--4 letzten Veröffentlichung auf S. 650 nur 


Br geringe Veränderungen auf. Bemer- o 
P kenswert ist das Sinken des Eisenpreises 
Pe. und die Bewegung der Börsenkennzahl, 
- . $# die bis Ende Juni ihre Abwärtsbewe- 
= gung fortsetzte und seit Juli wieder i im 
Flle Ansteigen begriffen ist. 
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STE Verhältniswerte. 


(Werte von 1913 = 100 gesetzt.) 


Zur uch Kanfankturtsfel 


(vergl. 8. 722): 


235 000 M/kg. 
499 045 M/kg 
760 000 .#/$ 
29 723 700. 


Kupfer!) . . am 26. Juli 
- Baumwolle. am 26. Juli 
- #4 Dollar... . am 2%. Juli 

Aktienziffer am 20. Juli 


1) Es handelt sich dieses Mal um Raffi- 
#  nadekupfer; der Elektrilytkupferpreis wird 
F yorlän g nicht BE 


Siltge und Raıke Brennstoffversorgung Mitteldeutschlands unmöglich 
gemacht; dann wäre die Eisenselbstversorgung jetzt stärker und der 
Bedarf an Auslandkohlen und -eisen schwächer. Töricht ist also Poin- 
 eares Behauptung, Deutschland habe sich auch auf die Ruhrbesetzung 
' vorbereitet. Reichert zog dann aus der Betrachtung der verworrenen 
Marktlage infolge der Markstützung den Schluß, daß sich eine spätere 
 Markstabilisierung nicht mit einer Zollfreiheit vertragen werde. Da- 
gegen werde eine Markstabilisierung das. "Aufgeben ‚der Ausfuhrkontrolle 
erforderlich machen. 


"sprach Dr. Helfferich. Die Annahme, die Industrie habe die 
 Markstützungsaktion bewußt oder unbewußt durchkreuzt, kann schon 
heute auf Grund der Erhebungen des Valutaausschusses des Reichstags 
als eine Legende erklärt werden. Sicher ist, daß eine Stützung ad in- 
 finitum unmöglich war; sicher aber auch, daß ohne die Markstützung der 
Dollarkurs noch weit höher wäre. Wenn es jetzt zum Endkampf gehen 
5 ee: sollte, muß erst recht das Gold der Reichsbank eingesetzt werden. 
Wir stehen im Zeichen des schwankenden Geldwertes, dessen Fol- 
“ gen man durch wertbeständige Anleihen zu mildern sucht. 
_ ist die Obligatione z. B. der Ro; enwert, die Solutione die schwan- 
Bn.:- ‚kende Mark. Bei Indexlöhnen ist die Obligatione der Index, die Solu- 
ione ‚das alte Geld. Wertbeständige Löhne bringen einen circulus vitio- 
sus: die Löhne werden übermäßig erhöht, neue Teuerungswellen werden 
erzeugt. Entscheidend ist, daß alle Kreise sich mit einer Lebenshal- 
SL abfinden, die uns ausfuhrfähig bleiben läßt, weil wir ohne Aus- 
nicht leben können, und daß den "Ernährungs- und Lebenshaltungs- 
; en die effektive Arbeitsleistung angepaßt wird. Die Teuerung 
} REUBE: ‚sie ne zu Et, und ‚vermehrter 


- Über die Markstützungsaktion und die Frage wertbeständiger Lohne. 


werden solle. 


Bei diesen 


Soru 


Arbeitsleistung. Das ist nie zu erreichen, wenn der Arbeiter glaubt, 
daß die Spannung mit Hilfe wertbeständiger Löhne sozusagen automa- 
tisch überbrückt werden könne. 


Die Finanzkatastrophe ist da; in‘der zweiten Junidekade betrugen 
die Reichseinnahmen nur noch ein Zehntel der Reichsausgaben. Die 
Zuschüsse der Betriebsverwaltungen, die früher einen Bruchteil der Ge- 
samtausgaben ausmachten, sind jetzt fast ebenso hoch wie diese. Um 
den unerträglichen Zustand aus der Welt zu schaffen, daß die Arbeit- 
nehmer die Lohnsteuer in vollwertigem Geld zahlen, während die Unter- 
nehmer und die sonstigen Steuerzahler die Einkommensteuer usw. in 
entwertetem Geld zahlen, empfiehlt Dr. Helfferich, daß das Kleben von 
Steuermarken fortfallen und statt dessen ein bestimmter Prozentsatz der 
gesamten Lohnsumme eines Betriebes an die Steuerbehörde abgeführt 
Es wäre das eine außerordentliche Erleichterung und 
Ersparnis. [W 234] 


Der deutsche Maschinenbau im Juni 1923. 


Der deutsche Maschinenbau war im Juni in bedeutend verstärktem 
Maße den Einwirkungen der fortgesetzten Markverschlechterung und der 
Abschnürung des Ruhrgebietes, die schon im Vormonat seine Lage be- 
stimmt hatten, ausgesetzt. Immerhin zeigte der Beschäftigungsgrad bei 
einigen Firmen Ansätze zur Besserung. 

Auf. dem Arbeitsmarkt machte sich im allgemeinen ein beträcht- 
licher Überschuß an Arbeitskräften, insbesondere an ungelernten Ar- 
beitern, bemerkbar. Arbeiterentlassungen blieben vereinzelt, da ihnen 
durch Beurlaubungen KsE ER der Arbeitszeit vorgebeugt werden 
konnte. 
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Die sprunghafte: Verteuerung der Lebenshaltung Heß die Lohnver- 
handlungen während des ganzen Monats nicht zur Ruhe kommen und 
steigerte sie besonders am Ende des Monats zu einer Schärfe, die mehr- 
fach zu Arbeitseinstellungen führte. 

Die Versorgung mit Roh- und Brennstoffen war im allgemeinen die 
gleiche wie im Mai, doch erhöhte der Ausstand im östlichen Kohlenge- 
biet die Schwierigkeiten bei der Brennstoffbeschaffung noch beträchtlich. 


Der Einfuhr von Kohlen und Eisen aus dem Auslande stellte der Mark- . 


sturz bedeutende Hindernisse in den Weg; es erscheint deshalb um so 
rotwendiger, daß Zollerleichterungen für Kohlen und Eisen gewährt 
werden, und daß die Ausfuhr von Maschinen nicht durch Ausfuhrabgaben 


und unzweckmäßige Ausfuhrbedingungen erschwert wird. : 

Der Eingang von Anfragen aus dem Inland war im Juni bei der 
Mehrzahl der Firmen etwas lebhafter als im Vormonat; auch .die Zahl 
der zustande gekommenen Abschlüsse zeigte eine wenn auch gering- 
fügige Steigerung, ohne daß jedoch diese Besserung der Lage allgemein 
genannt werden könnte. 

Das Ausland hielt sich mit Anfragen und Aufträgen fast durchweg 
noch ebenso stark zurück wie im Vormonat; das Sinken der. Mark allein 
schien ihm noch keinen genügenden Anreiz zur Auftragerteilung zu 
bieten. Die durch die Einbruchmächte geflissentlich im Auslande ver- 
breiteten falschen Nachrichten über die ungünstige Lage der deutschen 
Industrie sind geeignet, auch die Aussichten des Maschinenbaues aufs 
schwerste zu schädigen, wenn ihnen nicht mit aller Kraft entgegenge- 
treten wird. 

Ob es möglich sein wird, den im Juni etwas belebteren Beschäfr- 
tigungsgrad für die nächsten Monate aufrecht zu erhalten, erscheint :bei 
der völlig unklaren Entwicklung zweifelhaft. 


Die amerikanische Automobilindustrie 1922. 


In der Entwicklung der amerikanischen Kraftwagenerzeugung stellt 
das Jahr 1922 einen bisher unerreichten Höhepunkt dar.. Wie die 
National Automobile Chamber of Commerce berichtet, betrug das Kapi- 
tal der amerikanischen Automobilfabriken zu Ende des Jahres 1922 
rd. 1,456 Milliarden Dollar, der Gesamtwert der Erzeugung an Per- 
sonenwagen 1.567 (1,094) und der Gesamtwert der Erzeugung von Last- 
kraftwagen 0,923 (0,166) Milliarden Dollar. Die eingeklammerten Werte 
gelten für das Jahr 1921. Eine Übersicht über die Erzeugung an Per- 
sonen- und Lastkraftwagen in den letzten Jahren enthält nachstehende 
Zahlentafel: 


Bücherschau. 


vr 


ee Zu 


ir Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 
Personenwagen Lastwagen 

TR 2 406 396 252 668 
GOLA 1 514 000 147 550 
1920: 2% 1883 158 322 039 
II: ne: 1 657 652 316 364 
1918 . 926 388 327 250 
1910 . 181 000 — 

1899 3 700 — 


Die Zusammenstellung zeigt, abgesehen von der ungeheuren Ent- 
wicklung der Erzeugung in den letzten 12 Jahren, besonders deutlich den 
Rückschlag, den die Erzeugung von Lastkraftwagen in den letzten 
Jahren erfahren hat, und den man offenbar neuerdings durch verstärk- 
ten Ausbau des Landstraßennetzes einzuholen hofft. Der Verkehr mit 
Kraftwagen in den Vereinigten Staaten hat im Laufe des Jahres 1922 
um rd. 1,85 Mill. Fahrzeuge auf 12,35 Milk zugenommen. Der Wert der 
von der Automobilindustrie verarbeiteten Materialien wird auf rd. 
1.29, die Ausgaben für Löhne und Gehälter auf 0,396 Milliarden Dollar 
und die Zahl der Arbeiter und Angestellten auf rd. 253000 be- 
ziffert. Die Erzeugung von Radreifen belief sich auf rd. 41 Mil- 
lionen Stück, der Verbrauch an Brennstoff wird auf,80 vH des ge- 
samten amerikanisehen Benzinverbrauches geschätzt, der im Jahre 1922 
rd. 20000 m® betragen hat. Hinsichtlich des Umfanges der Ausfuhr 
nimmt die Automobilindustrie, eingerechnet die Ausfuhr an Rohstoffen, 
die sechste Stelle ein. Im Jahre -1922 wurden 67096 Personen- und 
11458 Lastkraftwagen ausgeführt, dagegen nicht mehr als 456 Kraftwagen 
eingeführt. 5 

Die vorstehend geschilderte Entwicklung hat sich in verstärktem 
Maß auch in den ersten Monaten des Jahres 1923 fortgesetzt. Die Er- 
zeugungsziffer für Januar/März 1923 beträgt 882672 gegenüber 386 195, 
was einer Steigerung um nicht weniger als 228 vH entspricht. Die 
Ford Motor Co. hat in den ersten beiden Monaten des Jahres 1923 allein 
über 250 000 Kraftwagen fertiggestellt und Anfang März Tageslieferungen 
von 5400 Wagen erzielt. Bei der General Motors Co. beträgt die Ge- 
samterzeugung in den ersten Monaten 1923 173 622 gegenüber 71039 
Wagen am Jahre 1922. Auch bei der Willys Overland Co. hat sich die 
Erzeugung gegenüber dem ersten Vierteljahr 1922 auf etwa das 3%fache 
gesteigert. Entsprechend der Wagenerzeugung hat auch die Verarbei- 
tung von Kautschuk in der Gummireifenindustrie zugenommen. Ob- 
gleich die Preise auf dem ganzen Gebiet erhöht worden sind, rechnet 
man daher für das Jahr 1923 mit einer wesentlich gesteigerten Ge- 
samterzeugung gegenüber dem vorigen Jahre. (Industrie- und Handels- 
Zeitung 29. Juni 1923) 


BÜCHERSCHAU. 


Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der Grundzahl (Gz.) multivliziert, den augenblieklichen Preis ergibt, betrug am 28. Juli 30000. 


Über den  Bildungswert der Mathematik. Von W. Birkemeie T. 
Leipzig. und Berlin 1938, B. G. Teubner. 191 S. 


Die wachsende Erkenntnis von der Bedeutung der Mathematik . 


für unsere sämtlichen Wissensgebiete hat in den letzten Jahren eine Reihe 
von Vorschlägen zur Umgestaltung .des mathematischen Unterrichts 
aller Schulgattungen gebracht. Von dem Reichtum und der Eigenart 
der Probleme und Verfahren, welche die mathematische Forschung der 
Gegenwart kennzeichnen, kann aber die Schule trotz aller Verbesse- 
rungen nur einen kleinen Auszug darbieten. Je dürftiger er ausfällt, 
desto unzulänglicher wird auch das Bild, das sich der Laie vom Wesen 
der Mathematik entwirft. 

Sucht er aber vielleicht von irgendeinem bemerkenswerten Pro- 
blem der exakten Naturwissenschaften her tiefer in das Reich der 
Mathematik einzudringen, so steht er bald einer Vielheit von mathe- 
matischen Beziehungen gegenüber, durch die er nur schrittweise und 
unter angestrengter und andauernd fortgesetzter Arbeit einen Weg 
finden kann. Die Durchdringung dieser ganzen Disziplin übersteigt 
selbst das Auffassungsvermögen des Mathematikers, der kaum mehr 
alle Erkenntnisse in gleicher Weise aufnehmen und zu behalten ver- 
mag. Dazu bewegen sich manche mathematische Untersuchungen auf 
dem Grenzgebiete zwischen Logik und Mathematik oder zwi- 
schen Physik und Mathematik, und es bestehen Unklarheiten, in 
welche dieser Wissenschaften jene Ausführungen ganz oder zum .Teil 
hineingehören. Es bedarf zur Abgrenzung einer Wissenschaft eines 
über die Grenzen der Mathematik hinausgehenden Blickes, der auch 
die Eigentümlichkeiten der angrenzenden Wissenschaften zu erkennen 
vermag. Daher ist wohl zu verstehen, daß nicht allein unter Laien, 
sondern auch unter Vertretern jener Wissenschaften die 
über Wesen und Wert der Mathematik gründlich auseinandergehen, 

Über alle diese Fragen unterrichtet das Buch von W. Birkemeier. 
Mit aller Gründlichkeit weist er nach, daß die Mathematik berufen ist, 
an der Bildung des Geistes unserer heranwachsenden Jugend mitzu- 
arbeiten. Der Fachgenosse findet zuverlässige Richtlinien zur wissen- 
schaftlichen Begründung seiner Wissenschaft. Bemerkenswert in dem 
Buch ist die klare Ablehnung einer in neuer Zeit weit verbreiteten An- 
schauung, nämlich der. daß die Geometrie weiter nichts als Erfahrungs- 
wissenschaft sei. Nachdem die Begriffe Bildungswert und Bildsamkeit 
des Wesens der Mathematik festgelegt worden sind, ‘erörtert der Ver- 
fasser den spezifischen Bildungswert in Beziehung zu kulturphilosophi- 
schen und pädagogischen Erörterungen, und es ist dem Verfasser ge- 
lungen, dem Leser bei einiger Aufmerksamkeit die vielfachen Beziehun- 
gen zwischen den einzelnen Problemen des mathematischen Unterrichts 
und den Grundproblemen der Bildung zu erklären. Ein ausführliches 
Verzeichnis gestattet es, mit Erfolg weiter in das Studium dieser Pro- 
bleme einzudringen. [1849] Wir 


Urteile— erfüllt es vollauf. 


Handbuch der Fräserei. Kurzgefaßtes Lehr- und Nachschlagebuch für 
den allgemeinen Gebrauch. Von E. Jurthe und O. Mietzschke. 
6. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 334 8, 351 Abb. 42 Zahlentaf. 
und ein Anhang. Preis Gz. 9. CE 

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieses Buches hat die 


‘ Fräsmaschine nicht nur ihr Arbeitsfeld behauptet, sondern infolge der 


großen Vorzüge des Fräsverfahrens neue Gebiete der Metallbearbeitung: 
erobert. Die Einteilung des Stoffes ist im wesentlichen wie bei der 
fünften Auflage. Im ersten Hauptäbscehnitt sind die Fräswerkzeuge und 
ihre Arbeitsweise, Formgebung, Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten, 
Herstellung und Behandlung geschildert... Der zweite Abschnitt bringt 
nach einleitenden Ausführungen über die Entwicklung der Frästechnik 


erstmalig eine Beschreibung der dem Fräser verwandten Räumnadel und 


der dazu gehörigen Räumnadelziehmaschine, behandelt dann die Richt- 
linien für den Bau der Fräsmaschinen, Aufpannvorrichtungen, die Fräs- 
maschinen für allgemeine und besondere Arbeiten und die Berechnungen 
für Teil- und Spiralarbeiten. Die Kapitel über das Kopieren, das Fräsen: 
von Schraubengewinde und Zahnradgetriebe sind durch zahlreiche Ab- 
bildungen leicht verständlich dargestellt. 

Der Anhang. enthält allgemeine Angaben über Zahnräder, Bestim- 
mung der Abmessungen von Stirn-, Schraubenrädern, Sehneckengetrieben 
und Kegelrädern, eine Besprechung der Vor- und Nachteile der ge- 
bräuchlichen Arten. von Verzahnungen, sowie Anleitungen zum Auf- 
zeichnen der normalen Evolventenverzahnung. und zum Umrechnen der 
Modul- und pitch-Teilung. Ri 

Das Handbuch soll den Techniker, Meister und strebsamen Maschinen-: 
bauer in das wichtige Gebiet der Fräserei einführen. Diesen Zweck 
Es würde jedoch einen bedeutenden Fortschritt dar-- 
stellen und eine Lücke ausfüllen, falls auch den Wünschen der an- 
gehenden Konstrukteure im ‚Fräsmaschinenbau durch Wiedergabe von. 
Schnittzeichnungen an Stelle der Katalogbilder etwas mehr Rechnung‘ 
getragen würde. Auch der Betriebsmann würde dies als Gewinn buchen. 
Da das Handbuch“ nur ein. Sondergebiet des Werkzeugmaschinenbaues 
behandelt, ist es ferner erwünscht, auch Sonderfräsmaschinen, die sich. 
bereits bewährt haben und gänzlich neue Ausführungsformen darstellen, 
anzuführen. Ich denke z. B. an die Weichenzungenfräsmaschine (Org. 
f. Fortschr. des Eisenbahnwesens 1913 S. 336), eine Lang- und Lang- 
kopierfräsmaschine mit ruhendem Tisch, drei Frässpindeln und einem 
Satz von acht Fräsern, dis Weichenzungenwurzel-Kopierfräsmaschine usw. 

Druck ‘und Ausstattung des Werkes sind recht gut, besonders 
musterg’iltige die Ausführungen der Schnittzeichnungen. Das Buch kann 


- Studierenden und angehenden Konstrukteuren, vor allem auch Betriebs-- 


technikern empfohlen werden. [1853] Dipl.-Ing. M. Naumann. 
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Richtlinien für den Reihenbau von kleinen und mittleren Ölmotoren. 
Vor F. Schultz, Köln-Deutz. 


q Vorteile des Reihenbaues: Geringere Werkstatt- und Verwaltungskosten, größeres Ausbringen, bessere Schulung der Arbeiter. — 
| Bedingungen des Reihenbaues: Typisierung. Zerlegung in Rumpfmotor und Sonderteile. Werknormung der Einzelteile. Einfachheit 
E erhöht meist auch die Güte und verringert das Gewicht. Aufbau“ des Motors aus Gruppen, die auf Lager gehalten werden. 


7 er Krieg hat den Verbrennungsmotor populär gemacht. In Maschinenbau und Übergang zur ausschließlichen Massenerzeu- 
der Nachkriegszeit haben Kohlenverknappung und Benzin- _ gung von Motoren. Bis zu bedeutenden Leistungen herauf muß 
‚verteuerung infolge der Zunahme des Automobilismus be-- der Bau in großen Reihen erfolgen. Wege sind zu beschreiten, 
sonders dem Schwerölmotor zu einer bis dahin die der Automobilbau seit Jahren mit Erfolg gegangen ist. 
nicht gekannten Bedeutung verholfen. Kein Wunder daher, daß Verringerung der unmittelbaren Werk- 
in allen Teilen der Welt Unternehmungen sich neu diesem Ge- stattkosten und Steigerung des Ausbrin- 
 schäftszweig zuwandten, so daß der „ gens sind die wesentlich- 
- Motorenbau überall auf bisher un- sten Vorteile des Reihen- 
bekannte Wettbewerbe stößt. Neuer- baues. Daneben ermöglicht er 
4 dings haben die Amerikaner auch u. a. Einschränkung der Ver- 
“den Wert des Schwerölmotors voll waltungskosten, bessere Schulung 
erkannt; ihr Wettbewerb ist wegen: . der Arbeiter, Monteure und Ver- 
käufer, Zusammenfassung der For- 
schungsarbeit, einfachere und wirk- 
samere Reklame. 

Motorenerzeugung in Reihen 
stellt dem Werkstattmann schwere 
aber lohnende Aufgaben; vom Kon- 
strukteur verlangt sie eine völlige 
innere Umstellung. 

Wie kommt man auf Reihen? 
Durch unerbittliche Beschrän- 
kung auf bestimmte Sonder- 
gebiete; nur wenige Werke 


"ihrer großen fabrikatorischen Bega- 
bung besonders bedrohlich. Für den 
- deutschen Motorenbau ergibt sich 

aus dieser Entwicklung die Aufgabe, 

nicht nur den Ölmotor zu einer 

immer höheren Vollkommenheit zu 
i entwickeln, sondern auch dem Sin- 
ken der Verkaufpreise durch Ver- 
' minderung der Herstellkosten zu 
begegnen. 
j Dies erheischt aber entschiede- 
- nes Abwenden vom allgemeinen 


) 


Abb. 3 bis 3ec. Liegender Rohölmotor. 


a) Vergaser für Spiritus oder Benzol, 
b) 5 „ .Sauggas oder Leuchtgas, 


- Motor. In Amerika läßt sich 


c) S » Robhöl- oder Dickölbetrieb: 


: Rohölmotor in Ausführungen 


Motoren gestatten kön- 
nen, und wenn, so doch 
nur in ganz bestimmten 2 
Leistungsgrenzen ' ‚und. 
für gewisse Anwen- f 
dungsgebiete. Indem ge- 
wählten Baubereich muß 3 
eine strenge Typi- 
sierung eintreten. 
Nur wenige Zylinder- 
größen werden aus- 
geführt; der Nachfrage 
nach den dazwischen 
liegenden Leistungen 
wird durch Veränderung 
der Drehzahl und durch 

Mehrzylinderausfüh- 
rung genügt. So hat 
Deutz die Zahl der 
Zylindergrößen bei lie- 
genden Motoren im Be- 
reich zwischen 1 und 
60 PS in den letzten 
Jahren von 21 auf 9 
vermindert. Denselben 
Motor kann der Kon- 
strukteur verschiedenen 

; Verwendungszwecken 
anpassen. Genau genommen, 
braucht indenmeisten Ländern 
jeder Kunde einen besonderen 


u 
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3 
einesehranschmiegsameKund- 
schaft ein bestimmtes Einheits- 
erzeugnis aufzwingen. Vor 
diesem Versuch muß inden 
übrigen Ländern gewarnt wer- 
den, wo der Kunde großes Ver- 


 ständnis für seine Ansprüche 


fordert. Die Eigenart der deut- 
schen Industrieliegtaberneben 
derhohenQualitätihrerErzeug- 


- nisse im Eingehen auf die Kun- 


denwünsche. Der Schwierig-r 
keit, hiermit eine strenge Typi- 
sierungzuvereinigen,wirdman 
dadurch Herr, daß man die Re- i 
sultante dieser auseinander-- 
strebenden. Wünsche sucht, 
einen normalisierten, für 
Massenherstellung geeigneten 
Rumpfmotor schafft, dererst 
nach dem Verlassen des Prüf- 
feldesdurch Anbau vonSonder- 
teilen für die verschiedensten 
Zwecke eingerichtet wird. 


Abb.1 zeigt einen liegen- 
den Motor, der für Gewerbe-, 
Licht- und Lokomobilbetrieb, 
sowie für den Einbau in Lo- 
komotiven geeignet ist; sie 
zeigt ferner diesen Motor für 
verschiedene Kühlarten. Abb.2 
zeigt einen stehenden 10 PS- 


für Gewerbebetrieb und für 
Motorboote; der Motoristnach 
dem Verlassen des Prüfstan- 
:des ganz einheitlich ausge- 
bildet und wird erst nachher 
mit den Zubehörteilen für den 
besonderenZweck ausgestattet. 
.Vereinigen sich Konstrukteur 
‚und Versuchsingenieur, soge- 
lingt es, einen Einheitsmotor 
für die verschiedensten Brenn- 
stoffe zu entwickeln. So zeigt 
Abb. 3 den bereits erwähnten 
liegenden Motor in Ausfüh- 
rungen für Benzin-, Spiritus- 
oder Benzol-, Sauggas- oder 
Leuchtgas- und Rohöl- oder 
Dickölbetrieb, die durch Aus- 
wechseln weniger Teile aus 
dem Rumpfmotor entstehen. 
Bei stehenden-Motoren kann 
man bis zu großen Leistungen 
zur Ersparnis von Zeit und 
Arbeitsaufwand unschwer mit 
einer Normalwelleauskommen. 


Neben der selbstverständlichen allgemeinen Werknormung 
muß eine umfassende Normung von Einzelteilen ver- 
 schiedener Typen durchgeführt werden. Abb. 4 veranschaulicht, 
welche Teile bei den liegenden Rohölmotoren von 80 bis 250 PS. 
gleich ausgebildet sind. Abb. 5 zeigt dasselbe für liegende Moto- 
ren von 20 bis 60 PS, die als Gasmaschinen und als kompressor- 
lose Dieselmaschinen verwendet werden. Wo Maschinenelemente 
nicht ganz gleich sind, formt man wenigstens gewisse Teile gleich, 
- um mit demselben Werkzeug und derselben Vorrichtung arbeiten 
"zu können. Bei Mehrzylindermotoren kann man große Mengen er- 
zielen, indem man die Zylinder nicht im Block gießt, sondern ein- 
zeln ausbildet, oder indem man die Steuerwelle aus Einzylinder- 


| verschieden 
N durchgehend gleich 
Ar } Egleiche Zyl.Dimr: 
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 wellen zusammensetzt, deren Nocken wie bei Automobilmotoren 
aus dem Vollen gefräst sind. Wo, wie beim Automobilmotor, nur 
- Vierzylinderanordnung vorkommt, oder wo die Anzahl der Zwei-, 
- _Drei- oder Vierzylindermotoren sehr groß ist, gießt man natür- 
lich die Zylinder besser zusammen. Je weiter Typisierung und 
Normung fortschreiten, um so umfassender verwendet man Sonder- 
maschinen und Vorrichtungen. zum Verbilligen der Herstellung. 
Darin liegt aber eine besondere Stärke des Reihenbaues, indem 
das Erzeugnis auf eine vorher kaum gekannte Höhe der Genauig- 
keit gehoben und eine unbedingte Austauschbarkeit selbst, der 
E- Re Teile sichergestellt wird. Reihenbau bedeutet also höchste 
F üte. Ä 
Wie entwickelt man den Reihenmotor? Massenerzeugung 
verlangt vor allem andern Einfachheit im Verfahren, im all- 
gemeinen Aufbau wie in der Durchbildung aller Teile. Man muß 
sich zur Beurteilung einer Maschine ihre Teile auseinandergenom- 
men und um sich herumgelegt denken. Einfachheit verbürgt 
schnelle Fertigung mit den geringsten Kosten. Zweifellos ist Be- 
triebsicherheit die wichtigste Forderung, die wir an einen Motor 
_ stellen. Überläßt sich aber der Konstrukteur in seiner Furcht vor 
_  Fehlschägen diesem Gedanken ausschließlich, so wird eine 
_ Schöpfung nicht mehr wettbewerbfähig. Sein konstruktives Takt- 
‘. gefühl muß ihm knappe Bemessung erlauben, ohne die Betriebsicher- 
_ heit und Lebensdauer des Motors zu schädigen, die er insbesondere 
_ durch starke Kurbelachsen, reichliche Lagerabmessungen und eine 
erstklassige Schmierung sicherstellt. Planschschmierung ist noch 
_ immer die betriebsicherste, nur ist sie leider nicht überall an- 
 wendbar. Es geht nicht an, alle Vorgänge der Maschine doppelt 
und dreifach zu sichern. Gerade Einfachheit im Aufbau erhöht 
die Betriebsicherheit, da Monteure und Kunden sich am Motor 
leicht zurecht finden und beim Zusammenbau und bei der Bedie- 
nung keine Fehler machen. Wo ohne Geradführung und ohne 
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für den Reihenbau von kleinen 
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und mittleren Ölmotoren. 


Kolbenkühlung nur irgend auszukommen ist, muß man die ein- 
fachere Lösung wählen. Je einfacher ein Stück, ein Motor ist, 
desto kleiner ist die Zahl der Fehlerquellen bei der Herstellung, 
auf dem Prüffeld und draußen im praktischen Betrieb. 

Als wir 1913 die ersten liegenden Dieselmotoren ohne Kom- 
pressor auf den Prüfstand brachten, befürchteten manche Prak- 
tiker, daß man sich infolge ihrer Einfachheit draußen bei Besei- 
tigung etwaiger Fehler nicht mehr helfen könne. Es war aber ge- 
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Abb, 7. Motorrahmen für kleine liegende Motoren. 


bisherigen Kompressormotors, Abb. 6. Das Ziel war hier Schaf- 
fung einer nicht zu teuren, ganz einfach zu bedienenden erst- 
klassigen Maschine; die ersten Reihenmotoren bestätigten aber 
das überraschende Ergebnis der Versuche, daß die Vereinfachung 
auch eine bisher noch unerreichte Wirtschaftlichkeit und sehr 
große Überlastbarkeit der Maschine zur Folge gehabt hat. 

Auf die gleiche Kolbengeschwindigkeit bezogen, hat dieser 
Motor mit luftloser Einspritzung infolge seines gedrängten Auf- 
baues nur 60 bis 70 vH des Gewichts der früheren Kompressor- 
maschine. Reihenerzeugung verlangt auch mit Rücksicht auf 
Raum- und Transportfragen möglichst geringes Gewicht 
der Motoren. Gute Kenntnis der Baustoffe, Gefühl für den ver- 
wickelten Kräfteverlauf, gewissenhafte Nachrechnung erlauben, 
den Baustoff sparsam an die Stellen zu verlegen, wo die Kraftlinien 
verlaufen und die Beanspruchungen auftreten. Man wählt aber 


Abb. 8. Bearbeitung des Rahmens eines liegenden Motors. 


die Wandstärken nicht zu dünn, alle Angüsse usw. nicht zu knapp, 
sorgt allenthalben für ausreichendes Spiel, da trotz der Benutzung 
eiserner Modelle die Abgüsse in der Massenherstellung beträcht- 
liche Schwankungen aufweisen, was bei der reichlichen Verwen- 
dung von Vorrichtungen zu großen Mengen an Ausschuß führen 
kann. Dreh- und Schleifarbeit sind anzustreben. Auf die Mög- 
lichkeit des Durchfräsens ist zu achten. Gepreites oder gestanz- 
tes Blech, Gesenkschmiedestücke sind nicht teuer, drücken das Ge- 
wicht und sehen meist sehr sauber aus. 


Die Einfachheit wird unterstützt durch konstruktive Zu- 
sammenfassung von Teilen des Motors. Im Rei- 
henbau muß das Schwergewicht der Erzeugung 
möglichst weit an den Anfang der Her- 
stellung verschoben werden. So übernimmt die 
Gießerei einen immer bedeutenderen Anteil, und Schlosserei und 


Akb. a, Bearbeitung des Zylinders für einen stehenden Motor 
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Ko 


Abb. 10. Liegender kompressorloser Dieselmotor mit Zubehörteilen. 


Prüfstände werden möglichst entlastet. Das Zusainmengießen von 
Zylinderkopf, Zylinder, Kühlwasserbehälter mit dem Motorrah- 
men ist bei kleinen liegenden Motoren vorteilhaft, s. Abb. 7. Auch 
das Angießen der Steuerwellenlager an die Rahmen liegender Ma- 
schinen ist nunmehr allgemein im Motorenbau üblich. Die me- 
chanische Bearbeitung erfaßt auf Sonderbänken möglichst viele 
Arbeitsvorgänge in einmaligem Aufspannen, was die Nacharbeiten 
in der Schlosserei vermindert. Abb. 8 zeigt die Bearbeitung des 
Rahmens eines liegenden Motors, Abb. 9 die Bearbeitung des 
Zylinders für einen stehenden Motor, bei dem Zylinderkopf und 
Zylinder zusammengegossen sind und auf einer Revolverbank be- 
arbeitet werden. \ : 

In derselben Linie liegt der Aufbau des Motors aus 
Gruppen, worauf der Konstrukteur hinarbeitet. Abb. 10 zeigt 
einen liegenden kompressorlosen Dieselmotor von 60 PS, umgeben 
von seinen Teilgruppen, die in der Einzelschlosserei fertiggestellt 
und beim Zusammenbau der Maschine über das Lager angefordert 
werden. Abb. 11 zeigt schematisch den Zusammenbau dieses Motors 
in Rumpfbau und Montage, Bild 12 den neuen stehenden Diesel- 
motor ohne Kompressor, dessen Brennstoffpumpen, Abb. 13, eine 
besondere Gruppe darstellen; diese wird fertig zusammengebaut 
und geprüft, bevor sie an den Motor angepaßt wird. Lebens- 
wichtige Teile, wie Kolben, Pumpe, Düse müssen scharf nachge- 
prüft und unter Umständen auf besonderen Prüfständen abge- 
nommen werden; hier ist der beste Baustoff gerade gut genug. 
So darf bei Schubstangenbolzen mar Chromnickelstahl Verwen- 
dung finden. Dagegen werden Teile von untergeordneter Bedeu- 
tung durch peinliche Bearbeitung und Prüfung nur unnütz ver- 
teuert. Hier genügt meist sauberer Abguß oder leichtes Über- 
schleifen, um gutes Aussehen zu erzielen. _ 


Zusammenbau i 
eines Deutzer liegenden kompressorlosen Dieselmorors 
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'stromes, bei älteren kommen noch höhere Werte vor. 


getreten. 
' abstoßende Kräfte in axialer Richtung zwischen den Spulen wirksam, 
die abgefangen werden müssen: in bezug auf radiale Verschiebung 
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Abb 12. Neuer stehender Dieselmotor ohne Kompressor. 


Obgleich zurzeit bei den Selbstkosten der Anteil der Bau- 
stoffkosten überwiegt, sollte man doch eine Verkürzungder 
Laufzeit auch beim kleinsten Teil anstreben, da sich das alte 
Verhältnis zwischen Lohn- und Stoffkosten früher oder später 
wiederherstellen wird. Verkürzung der Laufzeit bringt neben der 
unmittelbaren Kostenverminderung Erhöhung des Ausbringens, 


Verbesserung der Elastizität und der Übersicht des ganzen Be-- 


triebs sowie Verringerung des festgelegten Kapitals mit sich, das 


E hier besonders hoch ist, da man beim Reihenbau notwendiger- 
‚weise nur vom Lager verkaufen kann. | 
Laufzeit kann der Konstrukteur nicht zuletzt durch 


Zum Verringern der 
] fehlerlose 
Zeichnungen bei eingehender Kenntnis der vorhandenen Werk- 


 Höchstspannungswirkungen in Elektrizitätswerken. — Amerikanisches Riesenflugzeug. 
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zeuge und Werkzeugmaschinen, durch richtige Wahl des Arbeits- 
verfahrens der Maschine und durch gründliches Vorbereiten der 
Reihen in Versuchen mit Probemotoren beitragen. 

Fehlgriffe sindbeieiner großen Maschine verhältnismäßig 
belanglos; freilich bleiben sie unangenehm, sie lassen sich aber 


Abb. 13. 
Brennstoffpumpen zum neuen stehenden Dieselmotor ohne Kompressor 


‘fast stets durch festen Willen ausräumen. Fehlgriffe im Reihen- 
bau dagegen können von katastrophaler Bedeutung werden. Sie 
verschulden nicht nur gewaltige Verluste im Werk, indem große 
Mengen an Baustoffen Schrott werden und der laufende Fluß der 
Erzeugung gehemmt wird, sondern sie können draußen durch teure 
Monteurarbeit und allgemeines Verärgern der Kundschaft unab- 
sehbaren Schaden anrichten. Dafür lohnt auch jede kleine Ver- 
besserung oder Anpassung an billige Herstellung durch die Er- 
sparnis an Kosten. Reihenerzeugung erfordert daher vom Kon- 
strukteur über das technisch konstruktive Können hinaus beson- 
dere Umsicht, Selbstbeschränkung, Verantwortungsgefühl und die 
Fähigkeit, auf lange Sicht zu’ verfügen. _fısı3] 
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Höchstspannungswirkungen in Elektrizitätswerken. 
In einem Vortrage in der Hauptversammlung der Vereinigung der 


Elektrizitätswerke (s. S. 789) behandelte Direktor A. Matthias ins- 


besondere Kurzschlußwirkungen in großen Netzen. Der aus 
wirtschaftlichen Gründen häufig erfolgende Anschluß kleiner Elektri- 
zitätswerke an große Überlandzentralen erfordert Nachprüfung, ob die 
anzuschließende kleinere Anlage schwache Stellen enthält, die be- 
seitigt oder gegen Kurzschlußwirkungen geschützt werden müssen. 
Beim dreiphasigen Kurzschluß unmittelbar an den Klemmen einer 
Turbodynamo tritt im Dauerzustand der 1,6- bis 2fache Nennstrom 
auf, beim einphasigen Kurzschluß etwa der doppelte Betrag. Für die 
langsam laufenden, durch Wasserturbinen angetriebenen Stromerzeuger 
verdoppeln sich die angegebenen Werte. Die im ersten Augenblick 
auftretende Stromspitze des sogenannten Stoß-Kurzschlußstromes be- 
trägt bei neueren Maschinen das 15fache der Amplitude des Nenn- 
Der Übergang 
vom Stoß- zum Dauer-Kurzschlußstrom kann einige Sekunden dauern. 


Mit zunehmendem Abstand der Kurzschlußstelle vom Kraftwerk nimmt 


die Höhe und Dauer der möglichen Kurzschlußströme ab; Berechnungs- 
unterlagen für den praktischen Gebrauch, die von der Kurzschluß- 
kommission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker bearbeitet sind, 
werden demnächst herausgegeben werden. 

Die Teile der Anlage sind unter dem Einfluß dieser Kurzschluß- 
ströme starken Wärme- und Kraftwirkungen ausgesetzt; die Kurzschluß- 


erwärmung ist dadurch gekennzeichnet, daß in der in Betracht kom- . 


menden Zeit von bis zu etwa 10 s keine wesentliche Wärmeabgabe 
an die Umgebung stattfindet, so daß die Stromwärme nahezu ganz vom 
Leitermetall aufgenommen werden muß. Maßgebend für die Endtempe-. 
ratur ist, abgesehen von Materialkonstanten, unabhangig von den Ab- 
messungen die Größe S?t, worin S die Stromdichte in A/mm?, # die 
Zeit in Sekunden bedeutet. Die Schmelztemperatur des Kupfers (1080°) 
wird z. B. bei S?t=8000 A s/mm? erreicht. Für einen Konstruktions- 


E teil mit gegebenen Abmessungen ist ein bestimmter Betrag von i?f zu- 
lässig, den man seinen thermischen Kurzschlußwert nennen könnte 


und zweckmäßig in KA?s angibt. 

Die Kraftwirkungen werden verursacht durch die Anziehungskräfte 
zwischen einander gleichgerichteten Strömen und Abstoßungskräfte 
zwischen entgegengesetzt verlaufenden; allgemeiner leitet man die 


Kräfte aus der Änderung der aufgespeicherten magnetischen Energie 
$ bei einer virtuellen Verschiebung ab. 


In bestehenden Anlagen sind empfindliche Beschädigungen ein- 
Z. B. sind in Transformatoren mit Scheibenwicklung starke 


herrscht labiles Gleichgewicht. Bei Transformatoren mit Röhrenwick- 
lung liegen die Verhältnisse günstiger. Wichtig ist es bei labilen An- 
ordnungen, von vornherein kleine Exzentrizitäten im Aufbau zu ver- 
meiden. Stromwandler sind ähnlichen Wirkungen ausgesetzt; sie sollen. 
damit sie. als hinreichend kurzschlußsicher in dynamischer Hinsicht 
gelten können, einen Stoß-Kurzschlußstrom vom 150fachen Nennstrom 
aushalten. 

Bei der Leitungsführung in Schaltanlagen muß besonders auf die 
Kurzschlußwirkungen geachtet werden. Sammelschienen, die Spitzen- 
werte von 100 kA führen können, beanspruchen bei üblichen Ab- 
messungen die Stützer mit seitlichen Kräften von rd. 1000 kg am 
Kopf, so daß solche Isolatoren schon abgebrochen worden sind. Be- 
sonders gefährdet sind Abzweige für mäßige Leistung, die mit schwä- 
cherem Querschitt unmittelbar von den Hauptsammelschienen ausgehen. 
Unbedingt sollten dabei alle winkligen Leitungsführungen durch mög- 
lichst geradlinige ersetzt werden und die thermische Kurzschlußsicher- 
heit in Übereinstimmung mit den Auslösezeiten der Relais gebracht 
werden. 

Während man sich gegen die Wärmewirkungen bis zu einem ge- 
wissen Grade durch genügend schnelles Abschalten der Fehlerstelle. 
durch schnelles Herabregeln der Dynamospannung und dergl. helfen 
kann, ist gegen die Kraftwirkungen des Stoß-Kurzschlußstromes nur 
das Mittel bekannt, die Reaktanzen der Stromkreise zu erhöhen. So- 
weit man nicht die innere Reaktanz der Maschinen und Transforma- 
toren genügend hoch machen kann, müssen besondere Drosselspulen 
eingeschaltet werden. Man neigt dahin, sie nicht mehr in die Dynamo- 
leitungen, sondern in die Abzweigleitungen zu legen, wo sie mit ge- 
ringerem Spannungsabfall einen wirksameren Schutz für das gestörte 
Gebiet bilden und die Rückwirkung der Störung auf die übrige An- 
lage mildern. Wegen der dann erforderlichen großen Anzahl von 
Spulen ist es eine wichtige Aufgabe, sie bei größter eigener Kurz- 
schlußfestigkeit so wohlfeil wie möglich zu bauen. [M 486] 


Amerikanisches Riesenflugzeug. 


Auf dem militärischen Flugfeld Me Cook Field wird zurzeit ein 
großer Dreidecker für Bombenzwecke zusammengebaut, der-von sechs 
Liberty-Motoren angetrieben wird und ohne Mannschaften. rd. 18 t 
wiegen soll. Das Flugzeug hat 36,6 m Spannweite, 8,55 m Gesamthöhe 
und 198 m Gesamtlänge, wird aber doch von dem Riesenflugzeug. 
Bauart Tarrant, übertroffen, das 1919 in England gebaut worden ist. 
aber bei seinem ersten Flug verunglückte. Auch dieses Flugzeug war 
ein Dreidecker mit 6 Motoren von 3000 PS Gesamtleistung, hatte aber 
rd. 40 m Spannweite, 11,25 m Höhe und 2,2 m Gesamtlänge. (The 
Engineer 22. Juni 1923) [M 465} 
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Die Dieselmaschine der Gegenwart.) 


» 


Von Prof. Dr.-Ing. Nägel, Dresden. | | \ 


(Fortsetzung von 8. 735). 


Kompressorlose Einspritzung und Zerstäubung des Brennstoffes. 


Die Notwendigkeit des Hochdruckkompressors zur Er- 
zeugung der Einspritzluft war von jeher ein. Wesensmerkmal der 
ursprünglichen Dieselmaschine, das um so mehr als Nachteil 
empfunden wurde, je kleiner die Ausführung war, je größer 
also der Aufwand für den Luftkompressor im Verhältnis zur 
ganzen Maschine wurde. Das führte seit langem zu dem Be- 
streben, die hochgespannte Zerstäubungsluft für den Vorgang in 
der Dieselmaschine entbehrlich zu machen. : Bereits früher habe 
ich‘.über einige Maschinengattungen berichtet"), die dieses Ziel 


verfolgten und sich zum Teil schon damals als nicht lebensfähig 


erwiesen hatten. _Dies Geschick mußte auch die vom Werk 
Nürnbergder Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg nach dem Vogel-Patent (DRP. Nr. 243371) gebaute 
kompressorlose Dieselmaschine teilen, wovon die 100 PS-Aus- 
führung in Turin ausgestellt war!!). Nach demselben Verfahren 
arbeiteten, soweit ich seinerzeit erfahren konnte, die von der 
Maschinenfabrik Balduin Becehstein in Altenburg seit 


1910 in ganz bescheidenem Umfang hergestellten liegenden Klein- 


maschinen. Aus den Erfahrungen der damaligen Zeit kann man 
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Abb. 91-und 92. Kompressorlose Zweitaktdieselmaschine 
der Firma Gebrüder Sulzer mit gekühlter Vorkammer. 


rücksehauend die Lehre ziehen, daß alle Bemühungen, dem Wesen 
nach die Druckluftzerstäubung beizubehalten und die Druckluft 
in irgendeiner Art der vom Arbeitskolben verdichteten Luft- 
lädung zu entnehmen, zu keinem sichern Betrieb führen. Der 
Grund hierfür liegt zumeist in der hohen Temperatur, unter der 
die die Luftabzapfung steuernden Ventile arbeiten müssen, und 
in der unvermeidlichen Verunreinigung der verdichteten Luft mit 
Ölzunder und Verbrennungsrückständen. 


Unter dem Einfluß dieser Auslese bleiben von den vor 
einem Jahrzehnt entwickelten kompressorlosen Dieselmaschinen 
lediglich die Brons-Maschine und die Verdränger- 
maschine der Motorenfabrik Deutz übrig, die ihre Da- 
seinsberechtigung tatsächlich bis auf den heutigen Tag er- 
wiesen haben. Wenn wir heute als das Ergebnis der Arbeit’ vor- 
wiegend der. Jahre nach dem Kriege eine ganze Reihe hoch- 
wertiger kompressorloser Dieselmaschinen nachzuweisen haben, 
so drängt sich zunächst die Frage auf, warum unsere Industrie 
nicht schon.vor dem Kriege trotz der großen: Anstrengungen im- 
stande gewesen ist, dieses Ziel zu erreichen. Ich glaube, diese 


ı) Für den Michelmotor sind auf 8.713 unrichtige Angaben über den mitt- 

‚ leren nutzbaren Kolbendruck gemacht worden, indem der Druckhetsehnang für 
die Erstlingsmaschine versehentlich die Dreikolbenanordnung zugrunde gelegt 
wurde. Die mitgeteilten Versucehswerte sind daher dahin richtig zu stellen, 
daß der Dauerversuch, der bei fremder Einblaseluft und fremdem Spülluftzusatz 

, durchgeführt wurde, bei der Höchstlast von 62,6 PS, einen mittleren nutzbaren 
Kolbendruck von 8,06 at und bei der verminderten Last von 39,2 PS, einen 
Kolbendruck von 5,04 at ergab. 


10) 7.1911, 9.1886 und 1911. | r 
!!) ebenda 8. 1337, Fig, 71 


Abb. 92. Schnitt durch die Maschine. 


Frage richtig dahin zu beantworten, daß es der außer allem 

Zweifel vorhandene Hochstand des deutschen Dieselmaschinen-- 
baues verhindert oder mindestens erschwert hat, Maschinen zu 

entwickeln, die — wenn auch nur vorübergehend — nicht alle: 
die Anforderungen erfüllten, die man in Deutschland in bezug 
auf Betriebsicherheit und thermische Rentabilität an die Diesel- 

maschine zu stellen gewöhnt war. Alle Abweichungen von den 

erprobten und bewährten Einzelheiten des grundsätzlichen Ver- 

fahrens im Sinn der Vereinfachung der Dieselmaschine drohten, 

ihren wohlbegründeten Ruf in Gefahr zu bringen. ! 


Im Ausland war man, wie uns der Krieg gelehrt hat, in 
dieser Beziehung viel unbefangener und schuf Maschinen mit 


‚ursprünglichen Einzelheiten von überraschender Einfachheit, die‘ 


zum Teil unsere höchste Aufmerksamkeit herausfordern. Man 


"hat mit derartigen Einrichtungen Erfahrungen gesammelt, die 


uns nicht zu Gebote, standen. Aus diesem Zusammenhang heraus 
erklärt es sich, daß z. B. die Glühkopfmaschine in Deutschland 
bis zum Kriege kaum eine nennenswerte Entwicklung erfahren 
hat, während sie im Ausland nach mehreren Richtungen hin aus- 
gebildet wurde. Erst der gewaltige wirtschaftliche Impuls des _ 
Kriegsausganges schuf hier 
Wandel und zwang uns, unsere 
Aufmerksamkeit auch solchen 


ee] Ölmaschinen zuzuwenden, die in 
Tata erster Linie auf Einfachheit der 
a ‚un Bauweise und der Bedienung 
IM, um} und daher auf Billigkeit ihrer‘ 
IR x ‚Beschaffung und Wartung An- 
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Es liegt nahe, daß die nun- i 
mehr auf der ganzen Linie der x 
einschlägigen deutschen Industrie | 
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erfolgende Umstellung der gei- 
stigen Schaffenskraft alsbald 
Leistungen aufzuweisen hatte, die 
der verwickelten Kleinmaschine- 
der Vorkriegszeit nach jeder 
Richtung den Rang streitig zu 
machen suchten. Der heutige 
Stand der Entwicklung kann da- 
hin gekennzeichnet werden, daß 
kleine und bald wohl auch mittel- 
große Dieselmaschinen aus wirt- 
schaftlichenGründen auf denkom- 
pressorlosen Betrieb angewiesen 
sind, und daß die bisher erzielten. 
. Erfolge gar keine Veranlassung - 
bieten, diese wirtschaftliche Not- 
wendigkeit als ein Hemmnis für 
die weitere Entwicklung anzu- 
sehen. Das Gegenteil: trifft inso- 
fern zu, als man an mehreren - 
Stellen bemüht ist, selbst bei ganz 
großen Dieselmaschinen diedruck- 
>. 3 i luftlose  Brennstoffeinspritzung 
anzuwenden. Welche Aussichten diese Bestrebungen haben, er- 
hellt aus der einfachen Überlegung, daß z. B. die Schlitzspül- 
Zwweitaktmaschine bisher nur noch wegen der Brennstoffnadel 
und wegen des Anlaßventils einer Steuerwelle bedarf. Die Ein- 
führung des kompressorlosen Betriebes könnte hier mit der be- 
reits wohlerprobten pneumatischen oder hydraulischen . Steue- 
rung des Anlaßventiles verbunden werden, um eine Zweitakt- 
maschine zu ergeben, die überhaupt keine äußerlich bewegten 
Steuerteille an ihrem Arbeitszylinder haben und damit ein Bild 
der vollendeten Einfachheit darbieten würde. E 


Die Ausführungformen, in denen uns heute die 
kompressorlose Dieselmaschine begegnet, sind in bezug auf di 
Maßnahmen zum Einspritzen und Zerstäuben des Brennstoffe 
grundsätzlich von zweierlei Art. Die eine der beiden Maschinen- 
gattungen ist dadurch gekennzeichnet, daß der Brennstoff nicht 
durch Luft unter einem entsprechenden Überdruck in den Zylinder 
eingespritzt und hierbei zerstäubt wird, sondern durch hochver 
dichtete Verbrennungsgase, die ihren Überdruck gegenüber der 
verdichteten Luftladung des Arbeitszylinders durch eine Teilver- 
brennung des DBrennstoffes innerhalb einer Vorkammer des 
Zylinders erhalten. Im Gegensatz zu diesen Maschinen, die als 
Dieselmaschinen mit Vorkammerzerstäubung oder kurz Vor- 
kammer-Dieselmaschinen bezeichnet werden mögen, 
bilden die zweite Gruppe solche Dieselmaschinen, bei denen das ° 
EinspritZen und Zerstäuben überhaupt nicht durch hochgespannte 
Gase unterstützt wird, sondern lediglich einem aus einer oder 
mehreren Düsen unter entsprechend hohem Überdruck austreten- 
der Brennstoffstrahl überlassen bleibt. Die Glieder dieser Grup 
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können wir als Dieselmaschinen mit 
 stäubung bezeichnen. 

Bei den Vorkammer-Dieselmaschinen besteht ein entschei- 
 dendes Wesensmerkmal darin, daß zwischen der Vorkammer und 
- dem Verdichtungsraum des Arbeitszylinders ein Kanalsystem von 
so engen Querschnitten liegt, daß sich der Überdruck gegenüber 
dem Verdichtungsraum, der sich in dieser Vorkammer durch die 
Teilverbrennung einstellt, nicht ‘sofort ausgleichen kann, son- 
dern zunächst bis zu beträchtlicher Höhe anwächst. Der so ent- 
_ —standene Überdruck des Vorkammerraumes ruft im Kanalsystem, 
- das zum Verdichtungsraum führt, eine Strömung von hoher Ge- 


Strahlzer- 


 - 


_ vorgelagerten Brennstoffes herangezogen wird. 
Durch dieses Merkmal werden die Vorkammer-Diesel- 
_ maschinen gegenüber jenen Ölmaschinen abgegrenzt, bei denen 
‘vom Verdichtungsraum ebenfalls ein Teilraum abgetrennt, aber 
mit ihm durch eine so weite Halsöffnung verbunden ist, daß inner- 
halb des abgeschnürten Teilraumes kein nennenswerter Über- 
druck entstehen kann. Der abgeteilte Raum hat dann nicht mehr 
_ die Fähigkeit, zum Einspritzen des Brennstoffes in den eigent- 


Vorkammer - Dieselmaschinen 
dadurch vorlagern, daß man die 
gesamte Brennstoffmenge in die | 
Vorkammer einführt; dort verbrennt 
der Brennstoff entsprechend der 
_ _ yorhandenen Sauerstoffmenge nur 
-  yum geringsten Teil und wird dem 
- Hauptanteil nach durch das Kanal- 
_ system in. den Verdichtungsraum 
_  eingespritzt. Außer diesem Ver- 
fahren Westeht die Möglichkeit, nur 
- eine kleine Brennstoffmenge der | 
Vorkammer zuzuführen, die dort 
_ restlos verbrennt und deren hoch- 
 gespannte Verbrennungsprodukte die 
in das Kanal- | 
eingeführten oder I 
Hauptbrennstoffs | 


den 


” 


2 


Einspritzung des 


_ bewirken. Dieses Verfahren ver- 
__ wirklichtt die Steinbe cK SrT- 
Maschine, mit deren Ausbildung 


_ sich u. a. de Germaniawerft 
_ in Kiel beschäftigt. RR 

Die übrigen Vorkammer-Die- 
 selmaschinen lassen den gesamten | 
_ Brennstoff ‘durch die Vorkammer 
_ hindurch zum Verdichtungsraum | 
übertreten. In diesem Fall besteht | 
_ die Möglichkeit, den Brennstoff in- 
-  nerhalb der Vorkammer vorzu- 
lagern, ihn also als zusammenhän- 
gende Flüssigkeitsmasse schon lange 
vor dem gewünschten Zündzeitpunkt 
uf dem geeignet gestalteten Vor- 
ammerboden ruhen zu lassen. 
„wird er durch den im 


durch Heizlampe. Motoren 


© 


© Dieselmasch 


 schwindigkeit hervor, die zum Einspritzen und Zerstäuben des 
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abrik Deutz. 
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. Betrieb angewärmten Boden teilweise verdampft und so auf die 


Entzündung vorbereitet. Hiermit ist das Wesen der Brons- 
Maschine!) festgelegt. 

Die andere Möglichkeit, deren sich die meisten Vorkammer- 
Dieselmaschinen bedienen, befolgt eine Art Voreinspritzung und 
Vorzerstäubung des gesamten Brennstoffes in die Vorkammer 
hinein, aus deren entsprechend engen Austrittskanälen das ge- 
bildete und zum geringen Teil verbrannte Vorgemisch durch den 
“Kammerüberdruck so fein wie möglich zum zweitenmal in den 
Arbeitszylinder hinein zerstäubt wird. Außer der Stein- 
becker- und der Brons-Maschine gehören alle Vorkammer- 
Dieselmaschinen dieser Gruppe an. Das Brennstoff-Luftgemisch. 
das in der Vorkammer zur Teilverbrennung bestimmt ist, wird 
bei der Steinbecker-Maschine dadurch gebildet, daß die 
während des Verdichtungshubes aus dem Zylinder in die Vor- 
kammer übertretende Luft kurz vor dem Totpunkt die ersten 
Teilchen des in den Verbindungskanal eingepreßten Brennstoffes 
in die Vorkammer mitführt und dadurch das Vorkammergemisch 
bildet. Bei der Brons-Maschine entsteht es durch Teilver- 
dampfung der auf dem Kammerboden lagernden Brennstoffmenge, 
und bei den sonstigen Vorkammer-Dieselmaschinen muß es durch 
eine mechanische Zerstäubung der gesamten Brennstoffimenge 
beim Eintritt in die Vorkammer erzeugt werden. Diese Maschinen 
benötigen daher eine Zerstäubungsdüse, durch die der gesamte 


h Brennstoff in die Vorkammer gelangt. 


Nunmehr ist die Frage zu beantworten, auf welchem Wege 
im normalen Betriebszustand der Maschine die Vorkammer- 
zündung erfolgt. Bei der Brons- Maschine ist nachgewiesen 
worden, daß die Verbrennung außerhalb der Vorkammerkapsel, 
also im Arbeitszylinder, eingeleitet wird. Man muß annehmen, 
daß die Verdampfung des Brennstoffes in der heißen Kapsel das 
Eindringen von Luft aus dem Arbeitszylinder trotz der sich dort 
vollziehenden Verdichtung verhindert, und daß im Gegenteil der 


- Brennstoffdampf gegen Ende des Verdichtungshubes in den Ver- 


diehtungsraum überzutreten beginnt, um sich dort an der heißen 
Verdichtungsluft zu entzünden und eine Drucksteigerung her- 
vorzurufen, die nunmehr den Übertritt von Verdichtungsluft in 
die Kapsel erzwingt. In dieser erfolgt sodann die Kammer- 
explosion, die den Kapseldruck bis zu 80 at steigert und damit 
die Bedingung für die Zerstäubung des auf dem Kapselboden 
liegenden flüssigen Brennstoffes erfüllt. 

: Bei der Steinbecker-Maschine ist die zur Vorkammer 
bestimmte Retorte im Betriebszustand dunkelrotwarm und sichert 
damitimVereinmit 
der bis zu 30 at ge- 
triebenen Verdich- 
tung eine so hohe 
Temperatur der in 
die Retorte über- 
tretenden Ver-. 


1) Z. 1911 8. 1937 
Abb. 67 bis 70. 
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Abb. 94 bis 9. Stehende Zweitakt-Schwerölmaschine 
mit ungekühlter Vorkammer. Ip 


Vorwärmung 


Abb. 95 und %. Längsschnitte. 


dichtungsluft, daß sich die von dieser mitgeführte Brennstoff- 
menge innerhalb der Retorte selbst entzündet und damit den 
Zerstäubungsvorgang für die naehfolgende in den Verbindungs- 
kanal geförderte Brennstoffmenge nach dem Arbeitszylinder hin 
besorgt. 

Bei den übrigen Vorkammermaschinen, wofür ich als Bei- 
spiele die der Motorenfabrik Deutz und von Gebr. 
Sulzer nennen will, ist man in weiten Grenzen in der Wahl 
der Temperatur frei, auf die man die Wandungen der Vor- 
kammer gelangen läßt, indem man die Bedingungen für die Ab- 
leitung der Wärme aus den Wänden der gewinschten Tem- 
peraturlage anpaßt. Je niedriger sich die Wandtemperatur 
der Vorkammer einstellt, in um so höherem Maße muß man die 
Vorverdiehtung des Arbeitszylinders für die Sicherung der 
Selbstzündungstemperatur in der Vorkammer heranziehen, um 
so höher muß man also diese Vorverdichtung treiben. Die Ent- 
wicklung in den letzten Jahren hat die gekühlte Vorkammer in 
Verbindung mit hoher Vorverdichtung bis zu 35 at und zugleich 
die ungekühlte Vorkammer, die sich bis zur Rotglut erwärmt, 
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in Verbindung mit mittelhoher Vorverdichtung von 16 bis 17 at 
zur Anwendung gebracht. Für die erste Art nenne ich als Bei- 
spiele die von Gebr. Sulzer in Winterthur und Lud- 
wigshafen neuerdings gebaute „RV“-Maschine und die von 
der Motorenfabrik Deutz planmäßig entwickelten Schwer- 
ölmaschinen dieser Gattung. Während bei der als Zweitakt- 
maschine mit Kurbelkastenspülung arbeitenden Sulzer-Maschine, 
Abb. 91 und 9, eine allseitig gekühlte Vorkammer vorhanden ist 
und man daher zu einer Vorverdichtung von 32 bis zu 35 at 
gezwungen ist, hat die Vorkammer der’ Deutzer Maschine eine 
-im gewissen Grade. herabgesetzte Kühlung, indem eine dünne 
Luftschicht zwischen die Vorkammerwand und die gekühlte 
Stutzenwand des Zylinderdeckels eingeschaltet ist. Sie be- 
gnügt sich daher mit einer Vorverdiehtung von höchstens 32 at 
und hat, wie die Abb. 93 erkennen läßt, zum Anlassen eine zweite 
Einspritzdüse, die den Anlaßbrennstoff unmittelbar in den Ver- 
dichtungsraum des Zylinders eintreten läßt und, nachdem die 
Maschine mittels Druckluft angeworfen ist, so lange im Betrieb 
bleibt, bis die Vorkammerwand ihre normale Betriebstemperatur 
angenommen hat. Diese Maschinen, die für Zylinderleistungen 
von 10 bis 20 PS. als Zwei- oder Mehrzylindermaschinen mit 
400 Uml./min betrieben werden, bedürfen daher zum Anlassen 
keiner Vorwärmung der Vorkammer mittels Lötlampe, wie die 
zweite innerlich verwandte Maschinenart der Motorenfabrik 


Deutz mit ungekühlter Vorkammer und mittelhoher Verdich- 


Nägel: Die Dieselmaschine der Gegenwart. 
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tung, Abb. 94 bis 96, die als Z M-Maschine im Handel ist. Aus 
den beiden Hauptschnitten dieser Maschine geht der Charakter 
der Vorkammer-Dieselmaschine nach der oben gegebenen Be- 
griffsbestimmung und auch das Verhältnis, in dem die 
wand der Vorkammer dem Kühlwassereinfluß ausgesetzt oder 
entzogen ist, deutlich hervor. Die Maschine ist der Einfachheit 
wegen als Zweitaktmaschine mit Kurbelkastenspülung gebaut 
und wird als Ein- oder Zweizylindermaschine mit 6 bis 20 PS 
Nutzleistung je Zylinder geliefert. Das Anwerfen erfolgt von 
Hand nach entsprechendem Anwärmen der Vorkammer. Die 
normale Drehzahl beträgt je nach der Zylindergröße von 450 bis 
340 Uml./min. 

Die in Abb. 93 dargestellte Deutzer Schwerölmaschine hat 
im Aufbau große Ähnlichkeit mit der Bronsmaschine, von der 
sie sich jedoch im Arbeitsverfahren wie in der Verwendbarkeit 
für verschiedene Brennstoffe grundlegend zu ihrem Vorteil unter-. 
scheidet. Die Verbrennung setzt bei ihr sofort ein, wenn der 
Brennstoff, in die Vorkammer eingespritzt ist, während sie bei 
der Bronsmaschine vom zeitlichen Ablauf der Verdampfung 
abhängig ist, wodurch die Brons 
maschine auf die Anwendung 
leichtentzündlicher Schweröle 
angewiesen blieb. Die neue Ma- 
schine, die die Brons maschine 


der Erzeugung der Motoren- 
fabrik Deutz ersetzen wird, 
ist von dieser Beschränkung frei 
-und läßt außerdem viel eher zu, 
die Verbrennungsvorgänge plan- 
mäßig zu beherrschen, indem 
diese im wesentlichen durch den 
Zeitpunkt des Einspritzens und 
durch die Feinheit der ersten 
Zerstäubung beeinflußt werden. 
Die einzige Erschwerung gegen- 
üder der Bronsmaschine liegt 
in dem hohen Brennstoffpumpen- 
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an nehmen muß. 
ZA . Grundsätzlich verdient der 
Anlaßvorgang aller der Vor- 
NZ kammermaschinen noch eine 
N nähere Betrachtung, die keine 


Vorwärmung der Vorkammer 
mittels Heizlampe beanspruchen 
und damit in bezug auf Betriebs- 


bereitschaft und Feuersicherheit 


einen höheren Grad der Ent- 


Abb. 97 bis 99, 
Steinbecker -Versuchsmaschine, N, = 130 PS. 
Fried. Krupp, Germaniawerft, Kiel. 


zermaschine, Abb. 91 und 9. 
wird kalt mittels Druckluft an- 
geworfen, nachdem zum Einleiten 
der Zündung der vorher in Brand 
gesteckte, Glimmstift in einen 
Stutzen der Vorkammer eingesteckt worden ist. Dieser Glimm- 
stift besteht aus einem brennbaren Grundstoff, z. B. Papier, der 
mit einem Salpetersalz getränkt worden ist, das die glimmende 
Verbrennung unterhält. Jedes Anlassen aus kaltem Zustand 
erfordert daher den Aufbrauch eines solchen Stiftes. 


Im Verdichtungsraum sind bei der kalten Maschine die 


Bedingungen für die Selbstzündung viel eher gegeben, als in 
der Vorkammer, wo trotz der Verdichtung wegen des stärkeren 


Wärmeüberganges an die Wandungen zunächst niedrigere Tem- 


peraturen als im geschlossen geformten Verdichtungsraum ent- 


stehen und dessen Brennstoff-Luftladung sich wegen des über- 


großen Brennstoffgehaltes an sich schwer entzündet... Die 
Deutzer Schwerölmaschine nach Abb. 9 ebenso wie die 
Steinbeckermaschine dr Germaniawerft, die in ihren 
wesentlichen Teilen aus Abb. 97 bis 99 zu erkennen ist, be- 
nutzen daher für die Brennstoffeinspritzung außer der Vorkam- 
mereinspritzung noch eine Hilfsdüse, die unmittelbar in den 
Verdichtungsraum mündet und bei der Deutzer Maschine 
lediglich für. die Anwärmezeit, bei der Steinbeckermaschine 


dagegen dauernd neben der Vorkammereinspritzung .in Betrieb. 


ist. Der wagerechte Brennstoffstrahl, der bei dieser Maschine 
für jedes Arbeitspiel von der Pumpe P, gefördert und durch die 


nach Art eines Zweiloch-Azetylenbrenners ausgebildete Düse D- | 


austritt, hat während des normalen Betriebes ein 'weicheres Ein- 
setzen der Zündung des Hauptbrennstoffes zur Folge, der aus 
der Vorkammer R in den Verdiehtungsraum hinein zerstäubt 
wird. Wir müssen bei dieser Betriebsweise der Steinbecker- 
maschine daher zwei Selbstzündungen unterscheiden, wovon sich 


die eine in der Retorte und die andere im Verdichtungsraum ab- 


'spielt. Der Brennstoffverbrauch der Steinbecker maschine 


beträgt nach Angaben der Baufirma bei Nennlast etwa 190 g/PSeh- R 


Zum Anlassen dient Druckluft, die in bekannter Weise aus dem 


Arbeitszylinder beim Auslauf der Maschine abgezapft und in 


einer Stahlflasche gespeichert wird. RI 
Bei allen Vorkammer-Dieselmaschinen muß 


er 


ußen- 


im Laufe der Zeit im Rahmen 


wicklung verwirklichen. Die Sul- 


Vorsorge ge- Y 
troffen sein, daß die Temperatur der Vorkammerwandungen im 
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Betriebe keiner solchen Abhängigkeit von der‘ Belastung aus- 
‚gesetzt ist,. daß sich bei Leerlauf zu niedrige und bei Voll-- 


- ‚Sauerstoff darbietet. 
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zu der in Abb. 101 dargestellten Maschine 


‚belastung zu hohe Temperaturen einstellen. Zu diesem Zweck 
gibt man bei den Maschinen, wo der gesamte Brennstoff die Vor- 
kammer durchströmen muß, der Vorkammer einen so kleinen 
Inhalt, daß sie nicht einmal der Brennstoffmenge, die für den 
Leerlauf erforderlich ist, den zur Verbrennung ausreichenden 
Bei allen Belastungsstufen wird dann inner- 
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Abb. 100. Zylinderkopf der kompressorlosen Verdränger-Dieselmaschine. 
‚Anordnung für Teerölbetrieb. Motorenfabrik Deutz. 


halb der Vorkammer durch 
die Teilverbrennung eine 
und dieselbe Wärmemenge 
entfaltet, woraus sich die 
gleichartigeErwärmungder 
Vorkammer bei allen Be- 
lastungen erklärt. 

Der Vorkammerzerstäu- 
bung steht die unmittel- 
bare Strahlzerstäubung des 
Brennstoffes gegenüber. 
Sie hat bei den Glühkopf- 
maschinen ihre erste Ent- 
wicklung. erfahren und ist 
auf die hochwertige Diesel- 
maschine zuerst wohl 
von Vicekers ange- 
_wandt worden. In Deutsch- 
land hat die Motoren- 
fabrik Deutz bereits 
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germaschine zu bauen be- 
gonnnen, die sichder Strahl- 
einspritzung bedient und 
den am Kolben sitzenden 
Verdrängeransatz gegen 
Ende des Verdichtungs- 
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Abb. 102. Brennstoffpumpen und Regler 
w&- ‚der Motorenfabrik Deutz. 


im Jahre 1908 die Verdrän- 
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hubes benutzt, um die Luftladung des Verdichtungsraumes in 
lebhafte Wirbelung zu versetzen. Hierdurch wird der in einem 
oder mehreren Strahlen eingespritzte und beim Austritt aus der 
Düsenöffnung auseinander sprühende: Brennstoff auf die Luft- 
ladung verteilt, während er sich daran gleichzeitig entzündet. 
Diese Maschine hat Schmidt im vergangenen Jahre zum Ge- 
genstand einer Veröffentlichung ') gemacht. Die neue Einspritz- 
düse, Abb. 100, stellt den Einspritzvorgang unter die Herrschaft 
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Abb. 101. ‚Stehende Schweröl-Zweitaktmaschine. Nutzbare 
Zylinderleistung 12 und 20 PS. Verdichtungsenddruck 10 at. 
Motorenfabrik Deutz. 


einer Brennstoffnadel, die den Brennstoffdurchgang unter dem 
Druck des Brennstoffs gegen die Schlußkraft der außen angebrach- 
tenSchraubenfeder öffnet und ihn von selbst wieder schließt, sobald 
der Brennstoffdruck unter eine gewisse Grenze sinkt. Diese selbst- 
tätige Nadel läßt durch ihre Federbelastung den Brennstoff nur 
unter hohem Überdruck durch die Düse in den Verdichtungs- 
raum eintreten und schneidet daher für den Eintritt des Brenn- 
stoffstrahles in den Verdichtungsraum Anfang und Ende des 
Druckhubes der Brennstoffpumpe ab, wo der Brennstoffüberdruck 
von Null anwächst und auf Null zurückgeht. Selbst bei lang- 
samer Betätigung der Brennstoffpumpe, wie beim Anlassen, wird 
unter dem Einfluß der Nadel ein kräftiger Brennstoffstrahl ohne 
Vor- und Nachtropfen erzielt, der die Selbstzündung des Gasöls 
bei kalter Maschine bereits bei Verdichtung auf 25 at sicher- 
stell. Trotz dieses verhältnismäßig niedrigen Druckes erreicht 
die Maschine eine hochwertige Brennstoffausnützung. Ich habe 
im Oktober 1922 an einer Maschine von 370 mm Zyl.-Dinr., 
600 mm Hub und 62,6 PS. Leistung bei 215 Uml./min einen 


1) Z. 1922 8. 1125. 
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Abb. 103 und 104. Liegende kompressorlose Viertakt-Schwerölmaschine. Motorenfabrik Deutz. 
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Brennstoffverbrauch von 186 g/PS.h festgestellt. Die Maschine 
wurde hierbei mit Steinkohlenteeröl von 8900 kceal/kg unterem 
Heizwert und mit Zündöl von 10000 keal/kg Heizwert betrieben. 
Für letzteres war eine besondere Düse vorhanden, Abb. 100. Auf 
das Steinkohlenteeröl entfallen von dem Gesamtverbrauch, auf 
10000 keal/kz umgerechnet, 173,6 g/PSch, während das Zündöl 
mit 12,3 g/PS eh beteiligt ist. i 

Für kleinere Zylinderleistungen und für geringere An- 
sprüche an den Brennstoffverbrauch hat die M oto renfabrik 
Deutz zwei weitere Bauarten von kompressorlosen Diesel- 
maschinen mit Strahleinspritzung ausgebildet, wobei die Selbst- 
.entzündung des Brennstoffes durch Zusammenwirken der ‚V.or- 
verdichtung der Luft mit den zur Rotglut erwärmten Wänden 
ces Glühkopfs zustande kommt. Besondre Beachtung verdienen 
bei diesen Maschinen die Maßnahmen, um die Erwärmung des 
:Glühkopfes unabhängig von der Belastung zu machen. Lediglich 
aus diesem Anlaß erwähne ich die in Abb. 101 und 102 darge- 
‚stellte Zweitaktmaschine, obwohl sie als ein überholter Typ an- 
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Abb. 1056. Anordnung der Einspritzdüsen bei der in Abb. 103 und 104 
dargestellten Schwerölmaschine. Motorenfabrik Deutz. 


zusprechen ist und in der Erzeugung der Motorenfabrik 
Deutz durch die Vorkammermaschine,- Abb. 93, verdrängt wird. 
‘Das besondere Merkmal der Maschine besteht in der Anwen- 
dung der Doppeldüse d,, ds, deren Einzeldüsen je durch eine ge- 
sonderte Brennstoffpumpe:. gespeist werden. Die obere Düse d, 
ist mit der Pumpe P, in Verbindung und richtet den austreten- 
den Brennstoffstrahl schräg nach oben gegen die Innenwand der 
Glühhaube. 
speist und spritzt den Brennstoffstrahl gegen eine Platte im ge- 
kühlten Schaft des Verdichtungsraumes; diese erhält sich unter 
dem Einfluß der auf sie entfallenden Kühlung auf einer Tem- 
peratur, die zwischen der Glühkopftemperatur und der Tem- 
peratur der gekühlten Wandung liegt. Jede der Pumpen wird 
durch Vermittlung eines Winkelhebels von einer Rolle betätigt, 
die auf der ihr zugeordneten Nockenmuffe der Reglerwelle läuft. 
Die beiden Nocken sind mit der Reglerhülse verbunden und so 
geformt, daß im Leerlauf die Düse d, bevorzugt wird und dafür 
sorgt, daß sich der Glühkopf tretz des Leerlaufbetriebes nicht 
unter die zur sicheren Brennstoffzündung erforderliche Tem- 
peratur abkühlt. Je höher die Maschine belastet wird, um so 
mehr wird die Düse d, ausgeschaltet und die Düse d, zur Brenn- 
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Neues deutsches Motorschiff. 


Mit dem am 14. Juli auf der Deutschen Werft in Finkenwärder vom 
Stapel gelassenen Motorschiff „Tampa“ von rd. 6400 t Tragfähigkeit 


für norwegische Rechnung schlägt die Deutsche Werft eine neue Rich- - 


tung ein, die bisher im Handelsschiffbau üblichen Dampfmaschinen und 
Dampfturbinen endgültig durch Dieselmaschinen ' zu ersetzen. Das 
Schiff ist entgegen der Mehrzahl der bisherigen Dieselschiffe als Ein- 
wellenschiff gebaut, ein Zeichen für die hohe Betriebsicherheit der 
neueren Schiffsdieselmaschinen, welche die Anordnung von zwei Haupt- 
maschinen für Frachtschiffe nicht mehr zur unbedingten Notwendig- 
keit macht. 

Das Schiff wird mit einer einfachwirkenden Sechszylinder-Vier- 
takt-Dieselmaschine, Bauart Burmeister & Wain, von rd. 3000 PS aus- 
gerüstet und erhält als erstes einer größeren Reihe von Schiffen eine 
von der Deutschen Werft gemeinsam mit der AEG, Berlin, durch- 
gebildete Maschine mit Frischluftgebläse, die eine wesentliche Steige- 
' zung der Leistung gegenüber den bisherigen Zwei- und Viertakt- 
maschinen bei. gleichzeitiger erheblicher Herabsetzung des Eigen- 
gewichtes ermöglicht. ; 


Neues deutsches Motorschiff. — Erhöhung d. Nordhäuser Tal: 


Die untere Düse d, wird von der Pumpe P, ge- 


stoffeinspritzung herangezogen, damit der Glühkopf vor unzu- 
lässiger Steigerung seiner Temperatur bewahrt bleibt. Die Ma- 
schine wird mit der Hand angeworfen, nachdem man die Glüh- 
haube wenige Minuten durch die Heizlampe angewärmt hat. Sie 
arbeitet dann unabhängig von der ‘Belastung mit einwandfreier 
Zündung, ohne auf die Hand des Maschinenwärters zur Anpas- 
sung an die jeweilige Leistung angewiesen zu sein. 2 ö 

Die zweite hierher gehörige Maschine der Motoren- 
fabrik Deutz, Abb. 103 bis :106, hat liegende Viertaktbau- 
art und vermeidet durch eine elektrische Hilfszündung, die sich 
beim Überschreiten einer gewissen Drehzahl von selbst aus- 
schaltet, das Vorwärmen des Glühkopfes mit der Heizlampe. Die 
Maschine arbeitet als Kleinmaschine — die Zylinderleistung be- 
trägt 8 bis 20 PS«e — mit nur 10 at Verdichtung, damit sie mit 
der Hand angedreht werden kann, und verzichtet daher auf 
höchste Brennstoffausnützung. - 

Zur Brennstoffzufuhr sind zwei Einspritzdüsen vorhanden, 
Abb. 105. Die Hauptmenge wird durch die untere Düse in der 


Abb. 106. Liegende kompressorlose Viertakt-Schwerölmaschine 
; otarenfabrik Deutz. 


Richtung der Zylinderachse eingespritzt, während die obere Düse 
die zur Beheizung des Glühkopfes und zur Einleitung der Selbst- 
zündung dienende gleichbleibende Teilmenge des Brennstoffes in 
einen flaschenförmigen Raum “einführt. Diesen Raum begrenzt 
nach links eine kleingehaltene Glühhaube, s. Abb. 104. Nach 
rechts führt ein kurzer, mittels eines Handventils absperrbarer 
Kanal zur Kammer der Zündkerze. Beim Anlassen wird Benzol 
bei geöffneter Zündkerzenkammer eingespritzt. Sobald die Ma- 
schine annähernd ihre volle Drehzahl erreicht hat, ist der Glüh- 
kopf innerlich hinreichend beheizt, um die Selbstzündung des 
Schweröls übernehmen zu können. Die Zündkerzenkammer 
wird dann abgesperrt, damit die Kerze nicht verschmutzt und 
gegebenenfalls während des Betriebes herausgenommen und ge 
prüft werden kann. HR, ne. 
Der Kolben trägt einen Verdrängeransatz, der im Zusam- 
menhang mit der Einschnürung des Verdichtungsraumes für de 
kräftige Durchwirbelung der Luftladung und damit für eine vor-- 
teilhafte Verteilung des Brennstoffes auf die verdichtete Luft 
sorgt. Ich habe an einer Maschine mit 200 mm Zyl.-Dmr. und 
320 mm Hub bei 400 Uml./min 18 PS abgebremst und dabei einen 
Verbrauch von 261 g/PSeh an Rohöl festgestellt. (Schluß folgt). Be 


Ein Schwesterschiff, das Motorschiff ‚„Tampico“, wird etwas später 
vom Stapel laufen. Zwei weitere Schiffe mit Maschinenanlagen gleicher 
Bauart von je rd. 11000 t Tragfähigkeit sind vor einiger Zeit von der 
Deutschen Werft auf Kiel gelegt worden. [M 473] 


Erhöhung der Nordhäuser Talsperre. i 

In Ergänzung zu dem Aufsatz in Z. Nr. 235 vom 33. Juli d. Js. ist 
mitzuteilen, daß die Erhöhung der Talsperre inzwischen vollendet wor- 
den ist. Die damit verknüpften Bauarbeiten sind bis auf eine Wege- 
verlegung durchgeführt. [MM 


Besuch der Technischen Hochschulen im Winter- ; i 
semester 1922/23. BE 


Wir werden darauf aufmerksam gemacht, daß der starke Anteil 
der Ausländer unter den Hochschulbesuchern in Dresden, der sich aus 
der in Nr. 24 S. 599 veröffentlichten Übersicht ergibt, darauf zurück- 
zuführen ist, daß sich darunter sehr viele Auslandsdeutsche aus 
den Dresden benachbarten Ländern der früheren Österreichisch-Ungari- 
schen Monarchie befinden. [M 479] EB 
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art habe ich am 24. Februar 1922 einige Vorversuche aus- 
geführt, wobei die Diagramme, Abb. 1 bis 4, aufgenommen 


N ei einer Maschine der in Heft 27 d. J. beschriebenen Bau- 
Am 3. März 1922 hat eine Reihe von Proben bei 


wurden. 


verschiedener Belastung sowie bei ungleicher Drehzahl und 
schließlich am 18. März 1922 ein Versuch mit einem dickflüssigen 


Brennöl statigefunden, das nicht für Motorenbetrieb bestimmt war. 
Die andern Versuche wurden mit einem „Galisol“ genannten 
Motorenöl ausgeführt. 

Die Maschine ist von ortfester Bauart, leistet 65 PS bei 
300 Uml./min und hat 2 Zylinder von 250 mm Zyl.-Dmr. und 
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Hubendick: Versuche mit dem neuen Hesselman-Motor. 
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Versuche mit dem neuen Hesselman-Motor'). 
= Von Prof. E. Hubendick, Stockholm. 


Brennversuche mit dem neuen Hesselman-Motor haben einen thermischen Wirkungsgrad bis 35,7 vH und ausreichende Ver- 
brennung ergeben. Der höchste nutzbare Mitteldruck betrug 7,24 at, der Brennstoffverbrauch bei Normalbelastung 175,2 g/PSeh. 


sich beinahe vollständig deckten. Aus den Diagrammen kann 
man einen Verdichtungsdruck von 28,5 at bei Beginn der Ver- 
brennung sowie einen höchsten Verbrennungsdruck von 44 at 
bei. der Höchstbelastung und von 41 at bei den übrigen Be- 
lastungen entnehmen. Bemerkenswert sind bei den angegebenen 
Zylinderabmessungen und Drehzahlen die große Überlastbarkeit 
der Maschine sowie der niedrige Brennstoffverbrauch und die 
Reinheit der Auspuffgase. Bei Versuch 1 hat der wirksame 
Mitteldruck nicht weniger als 724 at bei einem Brennstoffver- 
brauch von 190,9 g/PSeh betragen. Weiterhin ist der Brennstoff- 
verbrauch bei Voll- und Dreiviertelbelastung sehr niedrig und 


r 
di 
| über einen großen Belastüngsbereich unveränderlich. 


Abb. 2. Aufnahme des Verlaufes der Drücke 

in der Brennstoffleitung mittels optischen 

: Indikators während einer Vierteldrehung 
der Kurbelwelle. 


370 mm Hub. Sie stand auf einem festen Fundament und war mit 


g8amm = Tkg/em* 
08mm = Thglcm? 


Maßstab 240:7 


Abb. 1. Versetztes Indikatordiagramm mi 


Abb. 3. Einfluß der Einspritzgeschwindigkeit 
verschiedenen Zündzeitpunkten.  - In ed RL 


auf den Brenndruck. 


Abb. 4. Ventilerhebungsdiagramm. 


Zahlentafel 1. 


einer Wasserbremse von Heenan & Froude gekuppelt. Vor jedem 
Ergebnisse der Brennstoff-Untersuchungen. 


Versuch arbeitete die Maschine so lange, bis Beharrungszustand 
eingetreten war. Während der Probe wurden teils gewöhnliche, 
. . teils versetzte Diagramme aufgenommen. Da der Antrieb des 
Indikators keine dem Kolbenweg genau entsprechenden Wege er- 
gab, wurden aus den Diagrammen keine indizierten Leistungen 


Galisol Brennöl 


$ : : e - 
- berechnet. Die Diagramme lieferten jedoch ein gutes Bild von en BIC... .. keahk a ar 
dem Druckverlauf in den Zylindern. Die Temperaturen der Unterer TS & 10.090 10 010 
2 Auspuffgase wurden mit einem Socius-Pyrometer, die andern Viskosität Mer eler s Mi Lc „ ni 08 
- Temperaturen mit gewöhnlichen Quecksilberthermometern, der 1500 RE 9.03 
Luftdruck mit einem Quecksilberbarometer gemessen. Verunreinigungen: Mache: <=H Fe 0.04 
Eine Probe jeder Ölsorte wurde von der Statens Profnings- Alkohol e:) ’ 
anstalt geprüft. Die Analyse ist in Zahlentafel 1 enthalten. mlösliche I alle SE 0.88 
Die Ergebnisse der Versuche sind in Zahlentafel 2 und in n=Bensinzvon 5 
Abb. 5 und 6 zusammengestellt. Als Beispiel sind ferner in - 6.70 anlösliche‘ Teile x = 0.27 
Abb. 7 und 8 Diagramme für die Höchstleistung von 86,9 PS, tesis uniögliche Teile 4 = frei?) 


‘sowie in Abb. 9 und 10 entsprechende Diagramme vom Vollast- 
versuch mit 63,7 PS und in Abb. 11 ein Diagramm für 16,2 PS, 
_ sämtlich bei Betrieb mit Galisol, wiedergegeben. Auf allen Dia- 
grammblättern wurden etwa 20 Diagramme aufgenommen, die 


8. a. Teknisk Tidskrift Bd. 52 2. April 1922. 


Von besonderem Interesse ist, daß die Auspuffgase bei bei- 
nahe alle Belastungen vollständig rein, unsichtbar und geruch- 
los waren, was auf vollständigere Verbrennung schließen läßt, 
als von mir je zuvor bei einem Rohölmotor wahrgenommen wurde. 
r Bei Betrieb mit Brennöl war der Wirkungsgrad 
ebenso hoch wie bei Betrieb mit Galisol, und die Aus- 
puffgase blieben ‘auch dabei rein. Weitere Versuche mit 


ER diesem Öl wären daher von größtem Wert. 
78000 RETTEN 
2) Die Ölprobe wurde mehrmals durch feinmaschige Metalldraht- 
gewele gesiebt. 
76000 
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74000 YlPSh vH 
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Abb. 5 und 6. Darstellung der Versuchsergebnisse. 
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Zahlentafel 2. Versuchsergebnisse der Hesselman-Maschine y BB VE Ä a 
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grund’) | grund®) | grund 


© 

= 

= . 
> Versuch Nr. a cl BA RS De 
= \ n A, 
Bee Belsstung 7% er 75 100 100 7) ae 
8 wahrnehn- wahrnehn- wahrachn- E- 
e} A: en bar 2 ar schwach schwach un- 1 Begen | Dar Regen | Dar REBEN | gchwacher 7 
5 | Aussehen der Auspuffgase .... sicht- sicht- sicht- sicht = sichtbar | sichtbar | sichtbar ’] sichtbar)! sichthar®) gieiern rn rn Rauch®) 

=} 


Zeitschrift des ereine 


Temperatur der Auspuffgase .. °C 420 339 339 270 181 _ 470 450 |» 420 |: 390 32521: 325 270 210 | 150 
Kühlwasser, Ablauftemperatur . „ 70 62 64,5 | 59,5 59 — e= _ — — 62 E= 63,5 — 7,5 F 
Temperatur in der Maschinenhalle „, 15,3 14 14 14 13 —_— |) E= —. 15 13 13 13,5 | 13,5 13 
} $ im#liilterr are en = _ == _ E— —_ De —_ _ 47 | 45 46 46 46 48 
. a in.der Pumpe... .. ., — _ — — u = E= — — 44 40 42 43 42,5 42 
Barometerstand ...... mm Q.-S. 760 | 760 760 760 762 762 | 767,5 | 767,5 | 767,5 | 767,5 | 767,5 | 767,5 ı 767,5 767,5 | 767,5 
Lufttemperatur am Einsaugventil °C 31 25,5 | 25,5 27 24 _ — _ _ — — —_ — -— _ 
‘ Zündhebelstellung . .. . Teilstrich 24 24 24 23 23 23 _ _ — 24 24 24 24 24 28 
: Lasthebelstellung .... . > 20° 7.18 18 16 13 10. —_— I — 20:51 .19,5.1 19,5 17 15 12,5 
a N ee ak ae 298,2 |,297,1 | 297,8 | 298,3 19,8 | 150 300 300 300 | 295,9 | 297,7 | 296,6 | 295,4 | 294,8 | 298,1 
BE Beistunett it nt. Pe 80,8 | 63,7 | 63,9 | 48,3 19,1 82 896 | 86,7 | 83,7 | 768 | 63,9 | 63,7: | 47,9 | 31,6 | 16,3 
-,.1 Brennstoffverbrauch . ... . . . g/h 116607 |14600 |11213 11209 | 8590 | 4011 — —_ —_ — ;14839|11758|12453| 8619 | 6415 | 4699 3 
i ale, ” ee 208, B/PSech 1:10,91 1804 7 195,7.7109,2 1 471,8 ; ‚8 211,5 — — | — !19%,7| 184 | 180,3 | 180,2 | 202,8 | 2886 
ur | Galrsol GALT 0, Brennöl 
Zugeführte Wärme -. . . .kcal/PSeh | 1926 | 1820 | 1773 | 1768 | 1794 | 2013 | 2597 | — 1818 | 1915 | 2134 -_ — | — En 1938 | 1841 | 1805 | 1804 | 2030 | 2889 
Gesamt-Wirkungsgrad. 3... &1.1. vH 1:32,21 34,77% 35,5.2.35,7:17°85,1-.| 81,2% .243 _ 348 | 33,0 | 295 _ En _ — 32.6:.1234.34.1. 85.0912 35.02 3.120219 


Wirksamer Mitteldruck Dre ai 024 156,705 :5,31°|5,32. |>4,01 12,66 11.1,35 449 | 3,72 | 2,42 | 1,35 |. 740 | 716 | 6,91 | 6,43 | 5,32 | 5,32 | 4,0 2,66 | 1,35 


!ı) Der Rsuch gegen schwarzen Hintergrund schwach wahrnehmbar, sonst unsichtbar. : ; 3 ; 32 
2) Weißes Papier, 1 Minute in 1 dm Entfernung von der Mündung, zeigte eine geringe Anzahl von feinen Rußspritzern. Das Papier schwach grau im Vergleich mit sauberem Papier. 

8) Weißes Papier zeigte im Vergleich mit sauberem Papier schwache Braunfärbung infolge der Temperatur der Gase. Sonst sauber. 

4) Weißes Papier zeigte im Vergleich mit sauberem Papier eine kaıım wahrnehmbare Verdunkelung. h | ; \ 
#) Weißes Papier zeigte im Vergleich mit sauberem Papier eine kleine Anzahl von Spritzern und schwache Berußung. VL ) 


6) Weißes Papier zeigte im Vergleich mit sauberem Papier schwache Berußung‘ und einzelne Spritzer. Fa F : : : ; x 
7, Weißes Papier zeigte im Vergleich mit sauberem Papier einige kleine Spritzer und schwache Berußung. 8) Weißes Papier zeigte im Vergleich mit sauberem Papier Spur von Berußung. 


"9 Weißes Papier zeigte im Vergleich mit sauberem Papier weder Spritzer noch Berußung. Der Rauch war wohl kondensierter Wasserdampf. 


Versuche mit dem neuen Hesselman-Motor 
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kann, ist, daß das Hochdruckfilter gereinigt werden muß, was 
Jeicht während des Betriebes vorgenommen werden kann. 


- Druckluft, aber nicht von so hohem Druck wie für die Einspritz- 
luft bei Dieselmotoren, sondern nur von mäßigem Druck wie bei 
Gasmotoren, Glühkopfmotoren usw. 


Ein anderer Nachteil des üblichen Dieselmotors ist die starke 
-Erhitzung im mittleren Teil des Kolbenbodens bei der Verbrennung 
und die starke Abkühlung bei Beginn der nächstfolgenden Ein- 
‚spritzung. Hierdurch werden schwere Wärmebeanspruchungen 
und nach und nach Risse im Baustoff hervorgerufen, zumal auch 
die Luft auf die heiße Oberfläche oxydierend einwirkt. 


pe: Bei der neuen Maschine fehlt’ das Lufteinblasen und die 
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Beim Anlassen dieser Maschine braucht man zwar auch . 


ehung. 


voraussichtlich die Maschine ohne Wasserkühlung des Kolbens 
mit bedeutend größeren Zylinderabmessungen als Dieselmotoren 
bauen können. 

Schließlich ist die neue Maschine billiger im Bau als ein 
üblicher Dieselmotor von entsprechender Größe. Die Bauart der 
Maschine ist einfacher als bei andern Maschinen und gestattet: 
überlegene Genauigkeit des Arbeitens und hohe Betriebssicherheit 
zu erreichen. Bei der Vickers-Maschine braucht man z. B. für 
jeden Zylinder eine„Brennstoffkumpe nebst zugehörigem Getriehe 
für die Einstellung und Regelung sowie einen Brennstoffspeicher, 
Zur Brennstoffverteilung auf die einzelnen Zylinder dient die 
Drosselung im Brenner, die aber nicht genau wirken kann. 
Nach Mitteilungen der Fachpresse scheint das auch die Erfah- 
rung zu bestätigen, zumal das PBrennstoffventii wegen der 
Reibung in der Stopfbüchse hängen bleibt. Dann strömt immerzu 


rt - örtliche Erwärmung des Kolbenbodens.. Außerdem wird man Brennstoff aus dem Speicher in die Zylinder. [1835] 
Ö 

[ 
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2 | | ur Ingenieurerziehung. 

> £ Von Obering. @. M. Strobl, Dortmund. 
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" Wichtigkeit der Praktikantenausbildung, bei der bisher große Planlosigkeit trotz aller-Bestrebungen einzelner Firmen und Vereine herrschte. Appell an 
E die Industrie, sich in ihrer Gesamtheit dafür einzusetzen. Vorschlag einer Zentralisierung des Praktikantenwesens an einzelnen Plätzen Deutschlands, 
% Das Beispiel Amerikas. Linderung der Notlage der Studenten und Vorschläge, wie hier noch durchgreifender geholfen werden könnte als bisher. 


Bestrebungen zur Reform der Ingenieurerziehung : mit 

neuer Kraft Bahn brechen wollen, darin sehe ich mehr als 
einen ephemeren Eingriff in bestehende Mißstände. Ich 
sehe darin die Anzeichen einer heraufsteigenden neuen Weltan- 
schauung, das Herannahen jener Zukunftsphilosophie, auf welche 
wir alle warten. Von dieser Philosophie erhoffen wir, daß sie 
den Weg zeige, um bestehende Klüfte zu schließen, von denen 
 jeh drei erwähnen möchte: Wir haben eine Kultur ohne Re- 
- ligion; wir haben eine Technik ohne Anschluß an die 
historische Kultur; wir haben endlich eine Industrie ohne 
e Technik, d.h. eine Industrie, in der das Verhältnis zwischen 


4 D aß sich gerade jetzt, in Deutschlands tiefster Not, die alten 
, 
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Herr und Diener dem eigentlichen Sinn und Zweck der Technik 
- völlig widerspricht. r 

/ Unser Altmeister Max Eyth hat schon vor Jahrzehnten 
- gepredigt: Wir Techniker wollen die Menschheit nicht dem Ma- 
—  terialismus entgegenführen, wir wollen sie im Gegenteil vom 
Druck des Materiellen befreien! Damit führte er einen Idea- 
lismus weiter, wie ihn schon Kant gepredigt hatte, einen 
we Idealismus, der zurückreicht bis zuGoethe, Newton, Leib- 
 niz, Descartes und vielen anderen Verfechtern der Auf- 
- Klärung. Sie alle waren, was zu wenig gewürdigt wird, ausge- 
# ‚sprochene Naturwissenschaftler (man lese beispiels- 
 - weise nur die Titel der Werke Kants, in denen ebenso viel 
4 über Feuer, Wasser, Luft, über Sonne, Mond und Sterne, über 


% 


Be und Mathematik enthalten ist, wie über abstrakte Philo- 
_  sophie). 

- Aber dieser Idealismus, in. die Hände der Menschen gegeben, 
hat sich in sein Gegenteil verwandelt. ÖObschon weitschauende 
Männert) nimmer müde wurden, zu warnen und auf den Idealis- 
mus hinzuweisen, der aus der Technik kommen sollte, hat ein 
 krasser Materialismus alles erstickt, was sonst noch Mensch- 
liches im Menschen schlummern mag. Die Menschheit war nicht 
_ vereint, sondern völlig zersplittert worden. 

- — "Aber nun beginnt sich ein neuer Geist in allen Schich- 
ten zu regen, nicht nur bei uns in Deutschland, die wir am 
- härtesten getroffen und am meisten zur Besinnung geführt wur- 
den, sondern auch in glücklicheren Ländern wie Amerika. 
Goethe sagt: „Nicht jeden Wochenschluß macht Gott die Zeche“, 
und auch wir haben einsehen müssen, daß unsere Bilanzen trotz 
- Rechenkünste nicht mehr stimmten. Die Imponderabilien lassen 
' sich eben nicht wie Kassengeld zählen. Diese Imponderabilien 
sind nichts anderes als geistige, daher nicht greifbare, aber 
äußerst wirksame Faktoren. Wer solche Faktoren überhaupt 
berücksichtigt, ist von selbst damit Idealist. 

; In diesem Idealismus, ich will ihn den praktischen Idealis- 
mus heißen, erblicke ich den oben erwähnten ‚neuen Geist“. 
Praktisch nenne ich ihn im Gegensatz zu jenem unpraktischen 
- Idealismus, der uns Technikern so auf die Nerven geht, der 
- seinerseits auch von der Technik Abstand nimmt und Seelen. ohne 
Körper pflegen will. Praktisch nenne ich ihn aber auch im Ge- 
_  gensatz zu jenem unpraktischen Materialismus der Vorkriegs- 
zeit, der nur den Tag für den Tag berechnete und Maschinen- 
menschen ohne Seelen formen wollte. Beide Extreme müssen 
sich entspannen, um zu dem neuen Geist zu verschmelzen. Ich 
glaube, es bedarf keiner Worte, daß der schnellste und sicherste 
- Weg hierzu der ist, unsere Jugend in dem neuen Geist zu er- 
_ ziehen, zu ganzen Menschen, welche die Wärme und Größe eines 
- edlen Charakters mit der Wahrheit und Klarheit eines technisch 
geschulten Geistes vereinen. 


En 


3 1) Diese Männer, die zum Idealismus zurückriefen, waren nicht etwa 
_ weltfremde Dichter und Denker. Es waren unsere en Führer der Praxis 
. selbst, es waren, um nur wenige zu nennen, ein v. Bach, einv. Rieppel, 
 einA.Riedler, es war Matschoß und der Deutsche Ausschuß für tech- 
nisches Schulwesen, und für die neueste Zeit nenne ich als Vertreter der Ma- 
schinenindustrie Dr. Lippart, als Vertreter der Eisenindustrie Dr. Springo- 
“rum (2.1913 8. 1529, 1698; Z. 1917 8. 937, 987; T. u. W. 1922 8. 436). 
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Nach diesen allgemeinen Bemerkungen sei es mir erlaubt, 
als F ortsetzung zu meinem zZleichlautenden Artikel in Nr. 17 
5 En dieser Zeitschrift die zweite der gestellten Fragen zu be- 
ıandeln: EN 


„Was muß die Praxis für die Ingenieur- 
erziehung leisten?“ 


Hier steht die Frage der Praktikanten-Ausbil- 
dung im Vordergrund. An ihr sind die Hochschulen sowie die 
Industrie in gleicher Weise interessiert. Man kann ohne Zweifel 
feststellen, daß hier die Hochschulen, freilich nicht ohne den 
Druck gewisser Industriekreise, schneller zu einem Abschluß der 
Reform gelangt sind als die Industrie selbst. Es sind, wie Dr. 
Lasche erst kürzlich so treffend ausführte?), immer die glei- 
chen Firmen, die sich hier ins Zeug legen, die Mehrzahl der 
andern Firmen aber verhält sich interesselos. Es ist recht frag- 
lich, ob hier viel zu ändern ist; kommt es ja auch hier ganz auf 
die Persönlichkeiten an, die sich hinter die Bewegung stellen, und 
es gehört angesichts der gegenwärtigen Wirtschaftskrise zum Re- 
formieren wirklich ein großer Idealismus. Den haben aber viele 
Fabriken nie besessen oder längst im harten Kampf verloren. 
Auch von seiten der Hochschulkreise, die ja nun alle das vom 
Deutschen Ausschuß seit Jahren geforderte Pflichtjahr 
für Werkstättenausbildung in ihr Programm aufgenommen haben, 
sind diese Bedenken laut geworden, lange schon vor der Wirt- 
schaftskrise. Dafür ist die Antwort bezeichnend, welche die 
Münchner Hochschule auf die Aufforderung zum Anschluß an 
die Reformbewegung gegeben hat: Wir sind sofort bereit, das 
Pflichtjahr. einzuführen, wenn die Industrie für die Durchfüh- 
rung der Verfügung Sorge trägt. Die Antwort ist treffend und 
möge eine bedeutungsvolle Mahnung an die Industrie sein! Im 
allgemeinen ist ein großer Teil unserer Industrie für Verbesse- 
rungen, die sich nicht in barer Münze ausdrücken lassen, wenig 
zugänglich. Prof. Matschoß hat schon vor Jahren versucht, 
solche Auslagen durch den Vergleich mit den Auslagen für Re- 
klame mundgerecht zu machen. Das ist jedoch äußerst schwie- 
rig. Letzten Endes muß aber auch der Widerstand dieser Kreise 
überwunden werden, wenn er auch groß ist. Vor dem Krieg war 
es die Kurzsichtigkeit eines unpraktischen Materialismus, jetzt 
ist es die Not unseres Vaterlandes, die zum Sparen zwingt, auch 
wenn man seinen Sinn geändert hat. 

Aber trotz aller Not, nein, eben wegen dieser Not, müssen 
wir an die gesamte Industrie appellieren, sie möge ihr Letztes 
und Äußerstes tun. Die Ausführung darf nicht einzelne Per- 
sonen, einzelne Firmen allein belasten, die längst den hohen Wert 
der Menschenerziehung begriffen haben, sondern sie muß zu 
einer allgemeinen nationalen Angelegenheit er- 
sten Ranges werden. In diesem Sinn ist auch die außerge- 
wöhnliche Eindringlichkeit zu verstehen, mit der sich Dr. Lip- 
part auf der 60. Hauptversammlung des Vereines deutscher In- 
genieure in Berlin an: die Industrie gewandt hat.°?). 

Nicht Vorwürfe zu machen, ist meine Absicht, sondern Ver- 
ständnis zu wecken für eine Sache, für die eben bisher wenig 
Verständnis herrschte. Um das zu beweisen, sei es mir erlaubt, 
aus meiner persönlichen Erinnerung an meine Praktikantenzeit 
zu erzählen: Schon vor Beginn des Studiums wurde mir von 
seiten der Hochschule, was ich besonders betone, dringend emp- 
fohlen, zu praktizieren. Ich wußte ebensowenig wie meine Kolle- 
gen, wohin mich wenden. Jeder hielt Umschau nach irgendeinem 
Bekannten oder Verwandten, der näher oder ferner mit der In- 
dustrie in Fühlung stand und helfen könnte. So hat ein Kol- 
lege von mir, der später als Staatsbeamter zur Eisenbahn ging, 
in einer Bierbrauerei praktiziert; ein anderer, der später zur 
Papierindustrie ging, praktizierte im städtischen Elektrizitäts- 


2) „Ingenieurfortbildung“, Z. 1923 S. 341. 
», 2.1921 8.134. 
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werk; ein dritter, später Turbinenmann, war in den Artillerie- 


werkstätten. 

Man sieht also, es herrschte Plasiorigkeit Heute ist 
ja dem Übel durch Einrichtung der „Zentralstelle für 
Praktikantenvermittlung“ abgeholfen, und es ist zu 
hoffen, daß eine derartige Ziellosigkeit nicht mehr oft vorkommt. 
Die Vermittlung allein genügt nun noch nicht. Es muß die Aus- 
bildung selbst planmäßig organisiert werden. Das geschah bisher 
nur an einzelnen Stellen, so in Stuttgart unter dem Einfluß 
v. Bachs, in Berlin unter dem Einfluß der mit dem V.d.I. paral- 
lel arbeitenden Organisationen, in Nürnberg durch die persön- 
liche Initiative Dr. Lipparts, bei Krupp in Essen und an 
andern Orten. Eine gewisse Schwierigkeit liegt nun freilich 
darin, daß manche Hochschulen an Orten mit nur wenig Industrie 
stehen, daß umgekehrt gerade die in dieser Sache rührigsten 
Industriestätten wie die MAN, Nürnberg, weiter entfernt liegen. Die 
Mehrzahl der Studenten möchte gern in der Nähe der Hoch- 
schulstadt praktizieren, schon aus finanziellen Gründen. Jeden- 
falls dürfte keine der Firmen von den Praktikanten Geld ver- 
langen, im Gegenteil müßten die Praktikanten auskömmlich be- 
zahlt werden, nicht allein die sogenannten „Werkstudenten“ '), 
sondern auch die Praktikanten des ersten Pflichtjahres. Die 
Firmen werden nur selbst Nutzen davon haben; denn nur da- 
durch werden uns für den industriellen Nachwuchs Kreise er- 
halten, die wir, wie die Praxis lehrt, nimmer entbehren können. 


Eine derartige Bezahlung der Praktikanten setzt 
freilich voraus, daß ihnen auch Gelegenheit geboten wird, etwas 
Positives zu leisten. Dazu müssen planmäßige Einrichtungen 
geschaffen werden. Es genügt nicht, daß einige Firmen schon 
seit Jahren hier Vorbildliches geschaffen haben, während an 
andern Orten alles beim alten bleibt. Wenn wir selbst an unsere 
Zeit zurückdenken, so müssen wir gestehen, daß es hier ganz 
traurig aussah. Viele Firmen lehnten Praktikanten überhaupt 
ab, Andere nahmen solche Studenten, welche eine gute Empfeh- 
lung mitbrachten, mit Rücksicht darauf wohl an, kümmerten sich 
aber dann in keiner Weise mehr um die jungen Leute. Ich 
weiß Fälle, daß Praktikanten die Fabrik nur am ersten und am 
letzten Tag ihrer Zeit betreten haben; niemand achtete darauf. 
Im allgemeinen wurden die Praktikanten dem Betriebsingenieur 
überwiesen, der in ihnen von vornherein einen störenden Fremd- 
körper eines Betriebes sah. Er schob die Leute zu irgend einem 
Meister und damit war die Sache erledigt. Dort stand nun der 
junge Mann den Arbeitern im Weg, verdarb ihnen das Werk- 
zeug und wurde zuweilen feindselig betrachtet. Die höheren 
Stellen wußten überhaupt nichts von der Anwesenheit der Prak- 
tikanten, die niederen Stellen mußten aber ihrer produktiven Ar- 
beit nachgehen. Der Praktikant war ohne ernste Beschäftigung, 
ohne Anleitung, war voll unbefriedigter und gekränkter Neu- 
gierde; machte dieser sich dann irgendwo selbst zu schaffen, so 
war es meist am unrechten Ort. Ich erinnere mich wohl an 
. einzelne Fälle, wo ein kluger Arbeiter klüger war als die Firma 
und sich auf eigene Faust eines Praktikanten annahm, besonders 
wenn sich dieser erkenntlich zeigte; ich erinnere mich aber selbst 
auch eines Falles, wo sich in einer Firma gar niemand unsrer 
annahm, und wo ich mich am Ende, die verlorene Zeit bereuend, 
aufs Fabrikdach setzte und Englisch studierte. 


. Könnte nicht jeder aus seiner Erfahrung ähnliche Fälle..er- 


zählen?  'Wie sollte aber hier am besten Wandel geschaffen wer-- 


den? Ich habe schon darauf hingewiesen, daß zwar einzelne 
Firmen schon seit Jahren Mustergültiges geschaffen haben, aber 
es 1&hlt noch die einheitliche Organisation des Praktikantenwesens 
über ganz Deutschland hin. Daß nun die gesamte Industrie dem 
Beispiel einzelner nachfolgen wird, das ist nicht anzunehmen und 
wäre sogar unpraktisch; denn wenn jede Firma auf eigene Faust 
organisierte und sich etwa eine Abteilung. für Praktikantenaus- 
bildung angliederte, so‘ würde das nur eine Zersplitterung der 
Kräfte und Geldmittel bedeuten, auch würde die Gleichartigkeit 
u Ausbildung und die Straffheit der Organisation darunter 
eiden. 


Deshalb möchte ich eine ZentralisierungdesPrak- 
tikantenwesens in Vorschlag bringen, derart, daß sich 
zwar die gesamte Industrie, durch Rundschreiben wachgerüttelt 
(dies wäre Sache der großen Vereine und Verbände), an der 
Sache finanziell beteiligt, daß aber die Örganisierung von bestimm- 
ten Fabrikgruppen oder Fachverbänden in die Hand genommen 
wird. Solche Firmen müßten ein möglichst vielseitiges Arbeits- 
programm haben, es kämen natürlich vor allem diejenigen in Be- 
tracht, welche sich jetzt schon in der Sache hervorgetan. haben. 
Nehmen wir an, daß es über ganz Deutschland hundert Firmen 
wären, die Praktikanten ausbilden. Nun müßten Zentral- 
stellen geschaffen werden, und zwar an verschiedenen hierzu 
geeigneten Plätzen, etwa Berlin, Leipzig, Breslau, Essen, Köln, 
Frankfurt, Stuttgart, Nürnberg usw., und in jeder dieser Städte 
könnte sich eine entsprechende Auswahl Firmen gemeinschaft- 
. lieh mit der Ausbildung von Praktikanten befassen. An jeder 
Zentralstelle kämen dann 100 bis 500 Praktikanten zusammen, 
je: nach Größe des Industriezentrums. Ich denke mir diese Or- 
ganisation soweit zentralisiert, als es nur praktisch durchführ- 
bar ist. Es könnten (etwa vom Deutschen Ausschuß für Tech- 
nisches Schulwesen) allgemein passende Lehrpläne für die Prak- 


1) Vergl. den gleichnamigen Aufsatz von Dr. Lasche, Z. 193 S. 341. 


herausgegeben werden, so daß vor allem einmal im Th 'b 


- arbeiten. 


Hkantinansbildnng Deichatlen and den Firmen zur D 


den einzelnen Firmen gleiche Richtlinien eingehalten werden 
könnten. In ähnlicher Weise hat sich ja der Deutsche Ausschuß 
unter Anregung und Mitwirkung von Dr. Lippart schon für 
die Lehrlingsausbildung betätigt. Auch die Abhaltung von Vor- 
trägen, Unterricht, Exkursionen, Verteilung von Zeitschriften und - 
Büchern an die Praktikanten könnte von der Zentralstelle jeder 
Stadt gemeinschaftlich, unter dem Vorsitz einer der Firmen, be- 
trieben werden. 


Auf diese Weise könnte bei den beteiligten Firmen wirk- 
lich eine erstklassige Organisation nach gemein- 
schaftlich festgelegten Grundsätzen geschaffen werden. Das er- 
fordert freilich entsprechende Geldmittel, die, wie gesagt, 
nicht von diesen Firmen allein, sondern von der gesamten Indu- 
strie aufgebracht werden müßten, und zwar durch Beiträge, 
welche wiederum bei einer zentralen Verwaltungsstelle, etwa 
beim V.d.I. einzuzahlen wären. Ich glaube, auf diese Weise ließe 
sich in der Frage der Praktikantenausbildung der beste Erfolg 
mit geringsten Mitteln erzielen. Natürlich dürfte keine starre Or-. 
ganisation geschaffen werden. Was bisher bei den Firmen an 
Erfahrung gewonnen worden ist, müßte mit eingebaut werden. 
Der Student sowohl wie die Firma müßten ihre Bewegungsfrei- 
heit behalten. Der Student soll nicht gezwungen sein, in eine 
der bestehenden Zentralstellen einzutreten. Wenn er einen Onkel 
hat, der eine kleine Fabrik besitzt, dann sei es ihm nach wie vor 
unbenommen, bei seinem Onkel zu praktizieren. Im allgemeinen 


aber dürften die Studenten gut daran tun, bei den systematisch 


ausgebauten _Zentralstellen zu praktizieren. Es wären dies, wie 
angenommen, eine bestimmte Anzahl Fabriken an etwa zehn ver- 
schiedenen Industriezentren, bei denen die Praktikanten eine 
gleichartige und gründliche Ausbildung erfahren könnten. Viel- 
leicht wäre es zweckmäßig, noch eine weitere elfte Gruppe bei 
der Verwaltungszentrale in Berlin freizuhalten, die alle diejeni- 
gen kleinen oder großen, über das Land verstreuten Spezial- 
firmen umfassen würde, welche ebenfalls. zur Ausbildung von 
Praktikanten bereit wären. Ich denke hier etwa an Firmen der 
Feinmechanik, wie Zeiß in Jena, an keramische Industrien, 
Papierfabriken u. ä. Hier kämen auch manche Großindustrien, 
die sich nicht an eine Zentralstelle angliedern lassen, in Frage, 5 
wie etwa die Badische Anilin- und Solafabrik. In 
dieser elften Gruppe könnten alle diejenigen Praktikanten zu- 
sammengeschlossen werden, die sich von vornherein auf eine ge- 
wisse Spezialität festlegen wollen, sei es aus Vorliebe, sei es 
durch äußere Bestimmung. 

Diese Art der Organisierung würde sich ganz an Bestehen- 
des anschließen und würde so einen natürlichen Entwicklungs- 
gang auf breitester Grundlage weiterführen. Die Industrien 
aber, welche die breite Grundlage schaffen würden, müßten bald 
den guten Wirkungsgrad dieser Zentralisierung am eigenen Be- 
trieb spüren. Untaugliche Elemente, wie sie sich bisher nicht 
selten auf Grund von Zeugnissen eingeschlichen haben, die zwar 
gut und schön sind, aber das Wichtigste nicht erzählen, würden 
bei dem straffen Zug unsrer neuen Organisation nicht mehr mit- 
kommen und abfallen. Vor die edle Maschine der Hochschule 
wäre ein reinigendes Sieb gelegt. Damit komme ich zu einem 
weiteren Vorteil der vorgeschlagenen Zentralisierung. 


Es ließe sich dadurch die von Dr. Lippart und von an- 
deren Seiten immer wieder gewünschte Berührung zwi- 
schen Hochschule und Praxis fördern. Unsre Zen- 
tralstellen wären das geeignetste Bindeglied zwischen beiden. 
Z. B. müßte die Firma für jeden Praktikanten nach Abschluß 
seines praktischen Jahres ein ausführliches Zeugnis über seine 
Leistungen und seine ganze Persönlichkeit ausstellen, das auf 
geradem Wege von der Firma zur Hochschule gehen und von’ 
dieser als Aufnahmebedingung gewertet werden müßte. Solche 
Zeugnisse haben natürlich nur einen Sinn, wenn die Ausbildungs- 
stellen, wie in unserem Falle, ihre Aufgabe mit allem Ernst be 
treiben, und wenn sie auch alle ziemlich gleichartig organisiert 
sind. Die bisherigen Praktikantenzeugnisse waren wohl nichts = 
weiter als höfliche, inhaltlose Abschiedsformeln. 


In noch einer Hinsicht könnte diese Zentralisierung Ze ; 
Praktikantenwesens segensreich wirken und der Hochschule vor- 
Bekannt und oft beklagt sind die Schwierigkeiten,‘ 
welche sich aus der verschiedenartigen Mittel- 
sehulvorbildung der Studenten ergeben. Der Geist der 
meisten Studenten, mehr im Historischen geübt, muß ins Tech- 
nische umgebogen werden. Infolge davon müssen die Hoch- 
schulen ab ovo beginnen und sich lange bei den Elementen auf-_ 
halten. Von allen Seiten wird betont, daß die Hochschulen dafür 
zu kostbar seien (vgl. die Forderungen des Deutschen Aus- 
schusses, Z. 1914 S. 811). Ein Ausgleich der verschiedenen 
Vorbildung könnte nun an den Praktikanten-Zentralstellen da- “ 
durch geschaffen werden, daß während des praktischen Jahres 
allen Eleven zusammen etwa in Abendkursen Unterricht in Mathe- 
matik, technischem Zeichnen und Materialkunde erteilt würde. 
Viel soll es natürlich nicht sein, eben nur so viel, daß jeder 
Student, besonders auch der Absolvent eines Gymnasiums, doch 
mit anderem Verständnis sein Studium beginnen könnte als 
bisher. Bei diesem Vorunterricht der Praktikanten E 
könnte man in reichem Maße von der segensreichen Einrichtung 
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machen. Es sei aber ausdrücklich betont, daß dieser Vorschlag 
ni hts‘ daran ändert, daß es prinzipiell Sache der Mittelschulen 


arts Vortrag, Z. 1922 S. 1109). 
Ich möchte diese Zentralisierung | des Praktikantenwesens 
nicht allein deshalb wünschen, weil sie alle Vorteile einer gut- 
- organisierten Sache verspricht, sondern weil ich es, um es noch- 
mals zu betonen, für ausgeschlossen halte, die gesamte Industrie 
tür die Einrichtung eigener Einrichtungen zu begeistern. Wird 
‘es doch allein schon ein Stück Arbeit kosten, alle Kreise dafür 
_ zu gewinnen, einen angemessenen Beitrag zuzuschießen. Die 
Beit ist ja zu Geldopfern denkbar ungünstig. Zudem besteht an 
manchen Stellen eine gewisse nicht mehr auszurottende Abnei- 
gung gegen die Praktikanten. Man muß gestehen, 
aß diese Abneigung gegen Volontäre, mag sie auch kurzsichtig 
sein, manchmal begründet ist, Konnte sich ja vielfach der Prak- 
tikant, da er herrenlos in der Fabrik umherlief, benehmen, wie er 
_ wollte. War-er von Haus aus hoffärtig und taktlos, so pflegte 
B- er gerne den jungen Herrn zu spielen, war gekränkt, wenn er 
damit nicht ankam, faßte den barschen Ton der Fabrik persön- 
I lich auf, trug seine Abneigung gegen schmutzige Hände und 
gegen die blaue Arbeitsjacke mit jugendlicher Patschigkeit zur 
‘ Schau, knöpfte sich vor den Arbeitern im Bewußtsein sozialer 
Überlegenheit recht demonstrativ seinen weißen Stehkragen zu 
‚und anderes mehr. Wer erinnert sich nicht an ein Dutzend sol- 
cher Kleinigkeiten, wie wir z. B. eines Tages entrüstet waren, 


Be. 


liche Kleiderschränke anwies. Das sind ’Kleinigkeiten; aber sie 
zeigen, welche Planlosigkeit manchenorts bisher herrschte, 
dies wird besser werden, wenn die Praktikantenausbildung syste- 
 matisch durchgeführt wird; der Anstoß hierzu muß immer vom 
Leiterder Fabrik ausgehen; denn völlig überflüssig sind 
Praktikanten in einer Firma, in welcher der oberste Leiter kein 
Verständnis für die Wichtigkeit dieser Erziehungsaufgabe und 
>. deshalb auch keine Zeit dafür hat. Hat er Lust und Liebe dazu, 
dann hat er von selbst auch Zeit dafür. Ich denke, daß hundert 

_ solche großzügige Herren in Deutschland wohl zu finden sind — 

- ein paar tausend aber sicherlich nicht, abgesehen davon, daß das 
wegen der schädlichen Zersplitterung garnicht erwünscht wäre. 
Die Frage, ob das Praktikantenjahr vor oder nach dem Stu- 
 dium geleistet werden soll, ist bei uns in Deutschland mit Recht 

- im ersteren Sinn beantwortet worden. Solange wir noch Mittel- 
E- schulen mit so ausgesprochenem „Lernprogramm“. haben, ist es 
für die jungen Leute nur ein Segen, wenn sie von der Schulbank 

zz - wegkommen und ein Jahr lang ihren Körper kräftigen. Dieses 
Jahr sollte als äußerstes Mindestmaß angesehen werden. 

- Man wirft uns Deutschen ja nicht mit Unrecht vor, daß wir in 

- Hockerstellung durchs Leben gehen. Darum halte ich es nur für 

. Gewinn, eher längere als kürzere Zeit zu praktizieren. Eine 

_ Unterteilung des Jahres in zwei Hälften oder gar eine Aufteilung 
-dieser Zeit über die Hochschulferien halte ich deshalb nicht für 
gut. Es leidet darunter auch die Gründlichkeit der praktischen 
Be raue Die Ferien sollen im allgemeinen dem Studenten 
für körperliche Betätigung und für persönliche Studien über- 
lassen bleiben. 
Ostern: abschließen, behält allerdings der Absolvent ein halbes 
Jahr zur Verfügung: am besten für ihn wird es wohl sein, wenn 
® er eben dann 18 Monate anstatt 12 praktiziert. Das halbe, Jahr 
ist für ihn kein Verlust, es wird sich später von selbst aus- 
gleichen. Wer das finanziell nicht leisten kann, dem muß freilich 

‚die jetzt gebotene Möglichkeit einer Unterteilung des Jahres 

K- auch ferner offenstehen. Ich persönlich habe ja, als Süd- 
R- _ deutscher, für die neue Einteilung des Mittelschuljahres Kein 


_ Verständnis, und es würde mich wundern, wenn sich nicht die 


‚natürliche Einteilung eines Tages wieder durchsetzte. 
er. Es soll also sowohl Studium wie Praktikantenzeit möglichst 
abgeschlossen bleiben. Ein öfterer Wechsel zwischen Studium 
- und Fabriktätigkeit beeinträchtigt ohne Zweifel die geistige Kon- 
3 zentrationskraft. Ich denke. dabei an die Amerikaner, die an 
= einem Ort tatsächlich das Kunststück fertig gebracht haben, eine 
Hochschule mit allwöchentlichem Wechsel zwischen Studium und 
- Fabrikarbeit durchzuführen, wie angegeben wird, mit gutem Er- 
_ folge. Aber das sind amerikanische Auswüchse, ebenso wie ihr 
 übertriebener Sport, die wir uns nicht zum Vorbild nehmen 
dürfen, wollen wir nicht unsere deutsche Gründlichkeit preis- 
geben. Um so vorbildlicher können aber die Amerikaner in 
3 deren Fällen sein, und wir verdanken den Berichten von Prof. 
 Matschoß') über seine Studienreise nach Amerika ungemein 
. wertvolle Anreeungen. Vor allem könnten ‘wir, die wir mit 
so vielen Vorurteilen belastet sind, von den Amerikanern Achtung 
vor der Arbeit lernen. Unser deutscher Vorzug der Individualität 
schlägt ja gar zu leicht in Partikularismus und Kastendünkel um. 
> Um wieder auf unser Thema zurückzukommen, könnte un- 
_ bemittelten ‚Studenten Gelegenheit geboten werden, während der 
 Hachschulferien bei der Praktikantenstelle, bei der sie ihr Pflicht- 
2 jahr abgeleistet haben, unter entsprechend höherer Bezahlung 
su  weiterzupraktizieren. "Auf diese Weise hätten die Leiter der 
 _ Praktikantenstellen die Möglichkeit, einen großen Teil der Stu- 
 denten ‚auch während ihres Studiums im Auge zu behalten und 


e) „Die 


Arten von 


eistigen Mittel des Technischen A en in den Vereinigten 
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ist, ihren Unterricht "entsprechend zu ändern (vgl. auch Dr. Lip-. 


daß uns der Betriebsingenieur mit den Arbeitern gemeinschaft- 


Al: 


Da nun aber die Mittelschulen das Jahr zu 


eine richtige Auswahl und Sichtung der jungen Ingenieure von 
seiten der anstellenden Behörden und Fabriken dürfte ja, was 
von vielen Seiten betont wird?), viel mehr Wert gelegt werden. 
Herrscht doch bei uns noch vielfach der Grundsatz, den wir 
beim Militär gern belächelt haben: „Jeder Mann hat an jedem 
Platz jedes zu leisten“. Gerade über das Thema ,„Der rechte 
Mann an den rechten Platz“ enthält der oben erwähnte Bericht 


‚von Prof. Matschoß eine ganz treffliche Schilderung, wie 


sich die Amerikaner ihre zukünftigen Ingenieure aussuchen. Es 
sei mir erlaubt, die Stelle wörtlich wiederzugeben: 


„Von einigen Firmen werden ältere Herren, die vor allem 
tüchtige Maschinenkenner sind, am Ende des Hochschuljahres 
im Lande umhergesandt. Sie reisen von einer Hochschule zur 
andern, sie erhalten die Erlaubnis, dort zu den Studierenden des 
letzten Semesters zu sprechen. In einem der von den Ameri- 
kanern beliebten kurzen Vorträge, die mehr den Eindruck einer 
zwanglosen Unterhaltung als eines ausgearbeiteten systematischen 
Vortrages machen, erzählt der Herr von dem Zweck seines Kom- 
mens, er spricht von seiner Firma, von den Aussichten, die man 
dort für das Weiterkommen hat, und er berichtet über das, was 
zur Ausbildung von Praktikanten in der Firma geschieht. Er 
fordert sodann die Herren, die etwa davon Gebrauch machen 
wollen und Näheres zu erfahren wünschen, auf, ihn persönlich 
in dem und dem Zimmer aufzusuchen. Es war mir sehr inter- 
essant, von einem dieser Herren selbst zu hören, wie die Auf- 
nahme nun vor sich geht.. Auch hier trat es in den Vordergrund, 
die einzelnen Studenten nicht nur nach ihrem Wissen auszu- 
suchen, sondern vor allem nach dem Eindruck, den ihre Persön- 
lichkeit macht. Man brauche in der Industrie nicht Vielwisser, 
sondern Könner, und das Können in den leitenden Stellen hänge 
sehr oft vor allem von den Charaktereigenschaften ab. Der Stu- 
dierende, der nun den Vertreter der Firma in seinem Zimmer 
besucht, wird von ihm vom Augenblick des Türaufmachens an 
beobachtet. Es kommt jenem sehr viel weniger auf den Gegen- 
stand der Unterhaltung an als auf die ganze Art und Weise, wie 
er Platz nimmt, wie er sich unterhält, wie er seine Meinung 
äußert und dergl. mehr. Der Eindruck wird mit den Erfahrun- 
gen des Professors über diesen Studenten verglichen, wobei sich 
in fast allen Fällen eine überraschende Übereinstimmung ergeben 
soll. Die Aufforderung, in die Praktikantenausbildung einzu- 
treten, erhält er erst nach Rückkehr des betreffenden Herrn zu 
seiner Firma. Man beginnt sich eben hier schon aus den ge- 
samten Bewerbungen die geeignetsten auszusuchen. Eine mög- 
strenge 'Auswahl sei die Hauptsache für einen späteren 

rfolg.“ 

Über die Praktikantenzeit, die in Aerika nach dem Stu- 
dium abgeleistet wird, erzählt Prof. Matschoß folgendes: „Der 
technisch allgemein gebildete Absolvent der Technischen Hoch- 
schule wird hier wieder vor eine neue Berufswahl gestellt. Es 
heißt jetzt herausfinden, wofür er am besten paßt. Darüber 
vergehen sonst bei vielen leider die besten Jahre, und der Miß- 
erfolg manches Menschen ist dadurch zu erklären, daß er spät 
oder überhaupt nicht die richtige Stelle für sich hat finden 
können. Mehrfach trat mir die Überzeugung entgegen, daß für 
jeden Menschen eine Stellung zu finden sei, in der er das Äußerste 
dessen, was er überhaupt zu leisten fähig ist, tun kann. Es liege 
im Interesse einer Firma, diese Stellen auszufinden. Die Be- 
obachtung des Praktikanten wurde planmäßig durchgeführt. Man 
benutzte gedruckte Formularo von einem Umfang, von dem ich 
überrascht war. Diese Formulare wurden während der Aus- 
bildungszeit von vier voneinander unabhängigen Stellen aus- 
gefüllt. Mehrfach gab man auch dem Meister Gelegenheit, seiner- 
seits die Fähigkeiten des Praktikanten zu beurteilen. Es. ent- 
sprach nur der Anschauung, die man auch sonst immer findet, 
daß man bei diesen Beurteilungsformularen den größten Wert 
auf die Charaktereigenschaften legte. Unter 49 Punkten, die in 
einem Formular aufgeführt waren, war nur einer, der sich mit 
dem technischen Wissen an sich beschäftigte. In den andern 
Spalten wurde gefragt, wie der Betreffende sich äußerlich be- 
nehme, wie sein Auftreten dem Vorgesetzten gegenüber sei, ob 
er gut sprechen könne, ob er gründlich arbeite, ob er zuverlässig 
sei, ob er eine gewisse gute Laune mitbringe, ob er persönlichen 
Mut besitze usw. Der Professor eines psychologischen Labora- 
toriums an der Universität kann nicht gründlicher vorgehen, und 
gerade diese praktische Anwendung der Psychologie auf das in- 
dustrielle Leben erscheint äußerst wertvoll.“ 

Wer würde beim Lesen dieses Berichtes nicht überrascht 
sein über solehen Idealismus bei den praktischen Amerikanern! 
Nicht weil er Idealist ist, sondern weil er Praktiker ist, greift 
der Amerikaner sogar zum Idealismus, wenn es eben ein prak- 
tischer Idealismus ist. Wir können hier sicherlich nur lernen, 
ohne nachzubeten. Was drüben doch häufig bloß sporadische,. 
örtlich aufflackernde Erkenntnis einzelner ist, das sollten wir 
Deutsche mit deutscher Systematik für das ganze Reich durchführen 

Es ist hier am Platz, auch über die fernere Ausbildung des 
jungen Ingenieurs nach Abschluß seines Studiums zu sprechen. 
Bekanntlich ist seit langem in den staatlichen Betrieben eine 
weitere Ausbildungszeit für die Ingenieure vorgesehen. Es 
mehren sich aber auch die Bestrebungen, hierfür auch in der 


2) So z. B. Prof. Nägel, 2.19%0 8. 759. 
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Privatindustrie etwas Systematisches zu schaffen. In diesem 
Sinn arbeitet 'mit bemerkenswertem Erfolg der V.d.I., der Ver- 
ein zur Förderung des Gewerbfleißes, der Polytechnische Verein 
und manche andre technisch-wissenschaftliche Stelle’). ? 

Die Firmen selbst aber tun hier noch sehr wenig. Häufig 
ist es so, daß der junge Ingenieur irgendeiner Abteilung  über- 
wiesen wird, ‘die gerade Bedarf hat. Dort soll er nun einfach 
das Laufen anfangen, ganz als hätte man ein neues Zahnrad 
dem Getriebe eingesetzt. Der Abteilungsvorstand überweist ihn 
einem Herrn, der eben Beschäftigung zu vergeben hat, ganz 
gleichgültig, welches Interesse dieser an der weiteren Aus- 
bildung des jungen Mannes hat. Je nach der Charakterver- 
anlagung wird der eine den jungen Ingenieur nach dem ersten 
Mißerfolg teilnahmslos stehen lassen, wo er eben steht, als Möbel, 
das zu nichts zu gebrauchen ist. Ein andrer wird die Gelegen- 
heit benutzen, mit dem jungen Dachs zu spielen, d. h. ihn zu 
quälen, so wie mancher Herr sein Hündlein quält, nur weil es 
klein ist. Ein dritter, der vielleicht selbst auf schwachen Beinen 
steht, wird den jungen Ingenieur aus Angst vor einem gefähr- 
lichen Wettbewerb niederhalten. Nimmt sich aber endlich einer 
ernstlich des jungen Mannes an, so wird er wenig Dank ernten; 
denn er verliert damit seine eigene Zeit, und diese Zeit ist sein 
Geld, sein Erfolg. Häufig schiebt dann schließlich auch irgend- 
ein Personalwechsel alles wieder weg. 

Wie könnte man hier der Willkür des Zufalls begegnen? 
Ich glaube, ein Weg zur Systematik wäre der, daß man nach 
dem Studium ein zweites bereits besser bezahltes Praktikanten- 
jahr einführt, das für die Firmen als Probejahr gelten 
könnte, für den jungen Ingenieur aber als Gelegenheit, sich 
doppelt so schnell bei einer Firma einzuarbeiten als heute, wo 
er zu sehr sich selbst oder- den zufälligen Charakteren seiner 
Umgebung überlassen ist. Dieses Praktikantenjahr könnte den 
jungen Ingenieur: wiederum durch verschiedene Abteilungen 
führen und ihn dort absetzen, wo er an seinem Platze ist. Die 
Einführung eines solchen Probejahres wäre für die Industrie 
angesichts der erschreckenden Überflutung unserer Hochschulen 
ein gesunder Selbstschutz. 

Zum Schluß möchte ich noch eine Frage anschneiden, die 
eigentlich die allerwichtigste bei allen Reformen ist: Wie kann 
man für die finanzielle Not der Studenten Abhilfe 
schaffen? Was nützen alle Reformbestrebungen, wenn die Hoch- 
schule keine Mittel für ihre Durchführung mehr hat, und wenn 
die Studenten keine Mittel zum Studieren haben! Es wäre ein 
Ruin, wenn tüchtige Kräfte vom Studium abgehalten würden, 
weil ihre Eltern ärmer geworden sind und die Kosten des Stu- 
diums nicht mehr erschwingen können. Es wäre ein großes 
Unglück, wenn die reichgewordene sogenannte „neue“ Gesell- 
schaft allein das Privileg zum Besuch der Hochschulen hätte. 

Wenn wir selbst an unsre sorglose Studentenzeit zurück- 
denken und nun zusehen müssen, wie die Jungen sich nicht 
mehr satt essen können, mangelhaft wohnen, bei jedem Buch, 
bei jedem Bogen Zeichenpapier Kassensturz halten müssen, sich 
kein Extravergnügen mehr gönnen können, in den Ferien in die 
Bergwerke einfahren oder sich als Bau- oder Landarbeiter ver- 
dingen, um Geld fürs Studium zu verdienen, so müssen wir ge- 
stehen: Von allen Nöten unseres armen Vaterlandes ist keine 
so schmerzlich wie diese, welche die Jugend trifft, die doch unsre 
Hoffnung ist! Vieles ist hier schon geleistet worden. In hoch- 
herziger Weise sind die Hochschulen selbst, manche Industrie- 
kreise, einzelne Persönlichkeiten und Vereine für die Linderung 
der Studentennot eingetreten. Aber die Quellen drohen immer 


mehr zu versiegen — es ist zu wenig, viel zu wenig für die- 


vielen, viel zu vielen Studenten. Hier muß jeder Vorschlag zur 
Besserung erwünscht sein, und ich will versuchen, selbst einige 
Vorschläge zu machen, mögen sie auch den Nagel nicht auf den 
Kopf treffen. 

Eine Möglichkeit habe ich schon angedeutet. Die Prak- 
tikantenzentralstellen könnten ihr Augenmerk auf die 
tüchtigsten unter ihren Zöglingen richten und könnten die Aufmerk- 
samkeit der eigenen oder einer fremden Firma auf diese Leute 
lenken. Unter ihnen werden sich sicherlich viele befinden, die 
eine Unterstützung für ihr Studium wohl brauchen können; ge- 
gebenenfalls könnte sich nun die betreffende Firma bereit er- 
klären, den jungen Mann etwa vom dritten Semester an auf ihre 
Kosten studieren zu lassen. Der Student würde dann dafür nach 
seinem Studium bei dieser Firma eintreten. Es hätte die Firma 
von dieser Auslage sicherlich mehr Gewinn, als wenn sie minder- 
wertige Kräfte auf gut Glück engagierte, vielleicht weil sie von 
einem Vetter empfohlen wurden oder mit einem guten Mundwerk 
ihre Sache verfechten. Unsre Zeugnisse, die vor allem nur „Lern- 
erfolge“ nachweisen, machen ja die rechte Beurteilunz schwer. 
Wenn es zu spät ist, hat die Firma den Schaden, Könnte man 
zahlenmäßig erfassen, wieviel Schaden dadurch entsteht, daß 
gute Kräfte an schlechte Plätze, oder schlechte Kräfte an gute 
Plätze kommen, oder endlich, daß Leute zusammenkommen, die 
einfach nicht zusammenpassen und doch jahrelang zusammen- 
wursteln (man verzeihe den unparlamentarischen, aber richtigen 
Ausdruck) —, wenn man diesen Schaden ziffernmäßig den Firmen 
vorhalten könnte, es würden plötzlich die Mittel für Organi- 
sationen frei, die dem abhelfen könnten. 


®) „Ingenieurfortbildung“ von Dr. Lasche, Z. 193 8. 341. 
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"Eine zweite Möglichkeit, die Not unserer Studenten, zu lin- 
nter- 


dern, wäre -die Errichtung eines Fonds zur 
stützung bedürftiger Studenten aus Mitteln, welche 
die gesamte Industrie beisteuert. Die Studenten hätten während 
des Studiums lediglich die Zinsen zu zahlen und könnten das 
Darlehen später in Raten zurückzahlen. Irgend etwas Durch- 
ereifendes muß hier geschehen; denn die Stipendienmittel der' 
einzelnen Hochschulen sind infolge der Geldentwertung so gut 
wie wertlos geworden. Als selbstverständlich muß es gelten, 
daß bei dieser Unterstützung jeder bittere Beigeschmack ver- 
mieden werden muß; es sollte auch der letzte Rest jener mittel- 
alterlichen Zeit bei uns verschwinden, in der z. B. an der eng- 
lischen Universität die Spipendiaten offiziell den bezeichnenden 
Namen „Knechte‘“* (servitors) führten. Welche Opfer an Ge- 
sundheit, Zeit, Kraft und nicht zuletzt auch an Charakter muß 
mancher unbemittelte Student bringen, um sich Stipendien zu er- 
betteln, einen billigen Mittagstisch zu bekommen, Bücher geliehen 
zu erhalten, abends und sogar in der Mittagpause Nachhilfeunter- 
richt erteilen, in den Ferien als Fabrik-, Bau- oder Land- 
arbeiter Dienst tun — der letzte Weg ist :wenigstens noch 
der gesündeste! Ob nicht die Gründung des hier vorgeschlagenen 
Zentralfonds für Studentenhilfe im Verein mit 
einer bezahlten Praktikantentätigkeit eine bessere 
Lösung dieser sozialen Frage bedeutet? 


Es gäbe noch ein weiteres Radikalmittel zur Linderung der 


Studentennot. Das ist die Einschränkung der Hoch- 
schul- und Mittelschulfrequenz. Allein in der Ab- 
teilung für Maschinen- und Elektroingenieure ist der Besuch der, 
Hochschulen von 4304 im Jahre 1913/14 auf 13400 im Jahre 
1921/22 gestiegen, also auf mehr als das Dreifache. Diese Leute 
wollen alle in einer von Krisen geschwächten, bis in die Grund- 
festen erschütterten Industrie unterkommen, und diese Industrie 
soll dann ‚mit solcher Dutzendware die verlorene Weltmarktstel- 
lung wieder erringen! Wie viele unter diesen Studenten, ob 
tüchtig oder nicht, mögen auf Unterstützungen angewiesen sein! 
Wären es nur ein Drittel so viel wie vor dem Krieg, das Elend 
wäre geringer. Hinsichtlich der Tüchtigkeit aber ist alles, was 
in Massen auftritt, verdächtig. ; 

Welch ‘erschreckende Warnung enthalten hier folgende 
Worte, die ein englisches Urteil wiedergeben: „Die deutschen 
Großfabriken für Wissenschaft liefern Maschinenarbeit, Männer, 
die en gros abgegeben werden können, so wie man Kohle nach 
Gewicht verkauft ‘).“ Ich bin nicht in der Lage, die Gründe für 


diese Überfüllung der Hochschulen anzugeben. Die Zunahme ist 


um so auffallender, als doch die vielen Ausländer nicht mit- 
zählen, ferner viele junge Menschen im Krieg gefallen sind und 
endlich auch der Unfug der Einjiährigenberechtigung nicht mehr 
besteht. Dafür müssen neue Gründe eingetreten sein, und zwei 
Gründe für die katastrophale Zunahme des Hochschulbesuchs 
sehe ich in folgendem: Das Volk wurde durch die vielen Um- 
stürze bis zum Grund aufgewühlt. Der konservative Geist einer 
Zeit, in welcher der Vater dem Sohn den Pflug in die Hand 
drückte, ist verschwunden. -Ein zweiter Grund mag in dem 
hastigen Drängen nach Verdienstmöglichkeit zu suchen sein, das 
angesichts der immer mehr steigenden Not alle Schichten erfaßt 
hat. Der Staat und die Industrie sind zwei Mächte, von denen 
jeder glaubt, daß sie eine passive Bilanz länger aushalten wer- 
den als jeder auf Privatverdienst angewiesene Bürger. Darum 
strebt jeder danach, Beamter oder Industrieangestellter zu wer- 
den, auch wenn er besser aufs Land passen würde. 


Die Frage, wie dem Massenandrang zu begegnen sei, läßt 
sich nicht in Kürze erledigen; auch traue ich mir als Laie kein 
maßgebendes Urteil zu; es mag deshalb genügen, wieder darauf 
animerksam gemacht zu haben. Eines aber ist mir klar gewor- 
den, daß der Ruf: „Freie Bahn dem Tüchtigen!“ ein gut Teil‘ 
Schuld daran trägt. Ich fasse den Sinn dieser Worte jedenfalls 
nicht so auf, daß nun die losgelassenen Massen des Volkes durch 
die hohlen Gassen des Hochschulstudiums hereindrängen und alles 
überfluten dürfen. Diese Gasse sollte so eng und beschwerlich 
gemacht werden, wie nur irgend zulässig, und über«ihrem Ein- 
gang sollte die Warnung stehen: „Auslese der Allertüchtigsten!“ 
Mit dieser Strenge müßte der Durchschnitt gesiebt ‘werden, um 
einen höheren Normalstand zu erzielen. Andrerseits sollten aber 


für solche, denen es infolge Ungunst ihrer Geburt nicht möglich 


war, durch die sanfte Weichenstraße der normalen Prüfungs- 
gleise zu fahren, die Türen der Hochschule weit offen stehen, 
viel weiter, als es unser Standesdünkel zugeben möchte „Lax 
gegenüber der Ausnahme, streng gegenüber der Regel“, das 
müßte Grundsatz sein. Der Aufstieg des gewöhnlichen Mannes, 
wie wir ihn in den letzten Jahren verfolgen konnten, ist kein 
Aufstieg und ich möchte hier die treffenden Worte von Prof. 
Nägel aus seinem Aufsatz über Hochschulreform anführen: 
».... daher ist der Übergang vom Handwerker zum Techniker 


keineswegs schlechthin als ein Aufstieg zu bezeichnen, wie es die 


gegenwärtige Tagespresse darzustellen beliebt. Nur ganz beson- 


dere Beanlagung für das neu erworbene Tätigkeitsfeld kann diesen 


subjektiven Übergang zum objektiven Aufstieg stempeln, während 
beim Fehlen dieser Beanlagung diesem Übergang alle Merkmale 
eines Rückschrittes eigentümlich sind“ ?). 


1) Engineering vom 12. März 1915. 
2) Z. 1919 8. 1189. 
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auptversammlung der Vereinigung der 
“ Elektrizitätswerke. ee 


Die unter dem Vorsitz von Direktor Mayer, Stettin, Ende Juni 

Weimar abgehaltene Hauptversammlung der Vereinigung der Elek- 

E trizitätswerke ergab auf den verschiedensten Gebieten der Technik 
und Wirtschaft sehr bemerkenswerte Verhandlungen. 


E Aus dem: Jahresbericht des geschäftsführenden Direktors, 
Dr. Passavant, sei folgendes hervorgehoben: Die Vereinigung um- 
faßt 706 Werkverwaltungen als ordentliche Mitglieder, von denen 85 
auf das Ausland entfallen. Infolge des Währungssturzes waren die 
 „Elektrizitätswerke gezwungen, ihre Finanzgebarung auf vollständig 
neue Grundlage zu stellen. Man mußte die Abschreibungen und Rück- 
stellungen den riesigen Preissteigerungen der Kohle und den Instand- 
 haltungs- und Beschaffungskosten ohne Verzug “anpassen und dem- 
entsprechend auch die Stromkosten berechnen und einziehen (Beschaf- 
= fungsvorschuß). Die Lage der Werke in dieser Hinsicht ist ausführlich 
in Nr. 327 der Mitteilungen der Vereinigung behandelt worden; die 
dort gegebenen Hinweise müssen heute mehr als je berücksichtigt 
3 5 werden. 
Er - -Die Verschlechterung der Wirtschaftslage hatte schon im Jahre 1920 
- dazu geführt, mit dem Zentralverband der elektrotechnischen Industrie 
- eine paritätische Kommission zu bilden, die Schwierigkeiten bei Auf- 
 trägen und Lieferungen beseitigen sollte Der wiederholte plötzliche 
- ksturz hat allerdings die Tätigkeit dieser Kommission erschwert. 
Eine gleiche Kommission ist indessen mit dem Wasserrohrkessel-Ver- 
band gebildet worden, der verschiedene Streitfälle geschlichtet hat. 

Ein neues Elektrowirtschaftsgesetz ist Anfang 193 dem Elektri- 
itätsbeirat beim Reichsschatzministerium vorgelegt worden. Der Bei- 
at hat aber, zumal bei der gespannten politischen Lage, die Zweck- 
- mäßigkeit eines solchen Gesetzes nicht anerkannt. Nachdem der Reichs- 
 kommissar für die Kohlenverteilung die Zwangswirtschaft bereits im 
ai 1922 abgebaut hatte, hat der "größte Teil der Elektrizitätswerke 
on den Erleichterungen in der Verbrauchsregelung und der Regelung 
on Neuänschlüssen und Erweiterungen Gebrauch machen können. 


Die Elektrizitätswerke haben wiederholt einen schärferen straf- 
rechtlichen Schutz gegen die überhandnehmende widerrechtliche Strom- 
‚entwendung und gegen den Diebstahl elektrischer Leitungen gefordert. 
Dies hat insofern Erfolg gehabt, als inzwischen ein Gesetz über den 
Handel mit unedlen Metallen erlassen worden ist, das eine Konzessio- 
ierung und scharfe Kontrolle der Händler einführt und auch den 
ebstahl von Leitungen mit schwerer Strafe bedroht. Das Gesetz gilt 
indessen nur bis zum Juli 1926. Die Vereinigung wird ihre Bestrebungen 
uf diesem Gebiete fortsetzen; dazu gehört auch, daß die widerrecht- 
che Entziehung elektrischer Energie dem Diebstahl körperlicher 
Sachen gesetzlich gleichgestellt wird. 


Große Lasten entstehen den Werken dadurch, daß sich die Reichs- 
verwaltung für ihre ‚Schwachstromleitungen der Erde als Rück- 
er bedient, während die Postbehörde davon schon seit Jahren ab- 
gegangen ist. Die Vereinigung erstrebt, die Erkenntnis zur Geltung 
"bringen, daß der ,Energieverkehr dem Waren- und Nachrichtenver- 
kehr Bielchberechidl“ gegenüberstehen muß und nicht einseitig Schutz- 
" einzichtungen für technisch nicht vollkommene Anlagen anderer Art 
= zu schaffen hat. Eine unzeitmäßige Behinderung der Elektrizitätswerke 
enthält auch das Telegraphengesetz, das nicht gestattet, einen eigenen 
"Nachrichtenverkehr in, dem Umfang einzurichten, wie es die unaufhalt- 
same Ausdehnung der‘ .Überlandversorgung und ein gesicherter Betrieb 
Fl der Netze erfordert. Die Vereinigung hofft indessen, auch in dieser 
>: nsicht eine befriedigende Lösung zu erreichen. 
Aus den Berichten der Ausschüsse. Der Elektro- 
echnische Ausschuß der Vereinigung hat im Benehmen mit 
lem Verbande Deutscher Elektro-Installationsfirmen neue Vorschriften 
für den Anschluß von Licht- und Kraftanlagen an die 
- Leitungsnetze -öffentlicher Elektrizitätswerke ausgearbeitet. Diese in 
Nr. 337 der Mitteilungen der Vereinigung veröffentlichten Vorschriften 
werden genehmigt und. sind als bindend für die deutschen Werke an- 
zusehen. 
Aus den Mitteilungen des Ausschusses sind noch folgende Einzel- 
ten zu erwähnen: Betriebserfahrungen haben ergeben, daß zweiteilige 
3 ittete Isolatoren nicht als zuverlässig angesehen werden 
können; es wird deshalb empfohlen, für Betriebspannungen bis 0 000 V 
ur noch einteilige ungekittete Isolatoren zu verwenden. Die Her- 
ellung einteiliger Isolatoren für Mittelspannungen bis 45 kV soll nach 
sicht der Porzellanfabriken einwandfrei möglich sein; neuerdings 
werden ‚jedoch hierfür zweiteilige aufgehanfte Isolatoren empfohlen, 
denen im Auslande gute Erfahrungen gemacht sein sollen. Die 
Isolatorenfrage wird an -Versuchsisolatoren. studiert, die von verschie- 
denen Firmen in den Überlandnetzen eingebaut sind und im Betriebe 
stehen. Mit einem ‚Ergebnis ist jedoch erst nach reeht langer Zeit 
zu rechnen. 
_— Die Null- und Mittelleiter sind zweckmäßig einheitlich 
erzustellen und besonders zu kennzeichnen. Nach einem Normungs- 
vorschlag der Elektrizitätswerke sollen diese Leiter, soweit sie nicht 
bla, ank ‚verlegt werden, eine Schutzhülle erhalten, die nicht gegen Span- 
nung isolieren, sondern nur gegen chemische Einflüsse schützen soll. 
Hülle besteht aus einer mit Leinöl und Mennige getränkten Baum- 
ppelung, ähnlich der Hackethal-Leitung. 
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Die Vereinigung wird die alljährlich erscheinende Statistik 
der Mitgliedwerke nur in wesentlich zusammengedrängtem Umfange 
Anderseits hat die statistische Abteilung eine um- 
fassende Zusammenstellung aller Elektrizitätswerke Deutschlands in 
Arbeit genommen; da die Statistiken des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker seit langer Zeit nicht mehr fortgeführt worden sind, ist zu 
hoffen, daß man jetzt wieder einen vollkommenen Überblick über die 
Elektrizitätswirtschaft Deutschlands erhalten wird. Außerdem hat die 
Vereinigung drei verbesserte Auflagen der Karte der Elektri- 
zitätsversorgung herausgegeben und eine neue Karte der 
elektrischen Fernleitungen Deutschlands in Arbeit. 


Auf Anregung des Maschinenteehnischen Ausschusses 
sind eingehende Versuche mit Kohlenstaubfeuerungen im 
Kraftwerk Herdecke ausgeführt worden, die wesentlich zur Klärung 
wichtiger Fragen, z. B. Flammenführung, Gestaltung des Feuerraumes, 
Wirkungsgrad, beigetragen haben. Der Industrie sind Anregungen über 
Verbesserung von Rauchgasprüfern gegeben worden. Der Aus- 
schuß hat an neuen Lieferungsbedingungen für Wasserrohrkessel, Dampf- 
turbinen und Dampfturbinenöl mitgearbeitet. Die Frage des Alterns 
von diesem Öl soll von mehreren Werken durch Versuche im Betriebe 


- geklärt und vom Elektrowerk Zschornewitz einheitlich verarbeitet 


werden, 

Der Geschäftsführer Pahde der Gemeinschaft der Arbeitgeber- 
verbände der Elektrizitäts-, Gas- und Wasserwerke berichtete über den 
Stand des Gesetzes über Indexlöhne, 
den Werkverwaltungen sehr schwere Lasten auferlegen, aber es wird 
ihnen auch einige Vorteile bringen. Insbesondere würden die Werke 
kaum mehr unter den jetzt für den Betrieb so störenden Streiks zu 
leiden haben und die Stromlieferung aus diesem Grunde nicht mehr 
unterbrechen müssen. Über den Punkt, welcher Index den Löhnen zu- 
grunde gelegt werden solle, ist indessen in den Verhandlungen der 


- Gesetzgeber noch keine Einigung erreicht worden, und die endgültige 


Beschlußfassung ist noch fraglich. 

Ein für die Werke wichtiger Punkt ist aber die Verfügung über 
die Werkwohnungen. In dieser Hinsicht sind die Vorverhand- 
lungen schon weit vorgeschritten, und man kann erwarten, daß die 
Werkwohnungen grundsätzlich dem _ Mieterschutzgesetz unterstellt 
werden. Dieses Gesetz bestimmt, daß in lebensnotwendigen Betrieben 
Wohnungen für Ersatzmänner freigemacht "werden müssen. Das ist 
für die Werke günstig. In der Praxis kommen insbesondere drei Fälle 
vor, die verschieden zu behandeln sind: 

1. Wird der Arbeitnehmer aus einem gesetzlich vorgesehenen 
Grunde fristlos entlassen, so wird er als Mieter durch das Gesetz Dicht 


geschützt. 
2. Kündigt der Arbeitgeber, so entscheidet auf Einspruch des 


- Arbeitnehmers der Schlichtungsausschuß. Billigt der Schlichtungsaus- 


schuß die Kündigung, so schützt das Gesetz den Arbeitnehmer als 
Mieter nicht. Erkennt dagegen der Schlichtungsausschuß den Einspruch 
an, so muß der Arbeitgeber dem Mieter eine Entschädigungssumme 
zahlen, wenn er ihn nicht wieder einstellen und in der Werkwehnung 
belassen will. i 

3. Scheidet der Arbeitnehmer aus eigenem Entschluß aus dem 


‘Arbeitsverhältnis aus, so muß er auf die Werkwohnung verzichten.- 
Hierfür muß aber die Vereinbarung getroffen sein, daß die Werk- 


wohnung nach Auflösung des Dienstverhältnisses geräumt werden muß. 


Diese . Bestimmungen gelten vom 1. Oktober d. J. ab. Bei ge- 
werkschaftlichen Streiks kann wohl der Arbeiter entlassen werden, 
aber er braucht die Wohnung nicht zu räumen. Bei wilden Streiks 
kann er dagegen zur Räumung gezwungen werden. Schließlich spricht 
sich die Gesetzvorlage auch dann günstig. für den Arbeitgeber aus, 
wenn es sich um die Wohnung eines werkfremden Mieters handelt 
und diese Wohnung für den Dienst gebraucht wird. 

Die technischen Vorträge leitete Prof. Dr. Loschge, München, 
mit dem Thema: 


Die Leistungserhöhung der Dampfkesselanlagen 


ein. Der Vortrag befaßte sich eingehend mit den Maßnahmen, die für 
die Leistungserhöhung der Kessel und für die Entwicklung von Hoch- 
leistungskesseln angewendet werden können. 

Zur Ausbildung eines Hochleistungskessels hat man die Feuerung 
wie auch den Kesselkörper für -die Verarbeitung der gebrauchten 
größeren Wärmemenge einzurichten. Die Feuerungsleistung kann bei 
Auswahl geeigneter. Roste zunächst dürch Vergrößerung der Rostfläche 
gesteigert werden. Mit Wanderrosten ergeben sich indessen schon bei 
Kesseln von 700 m? Heizfläche Schwierigkeiten. Weiter kommt man 
bei Stufenrosten, die bei großen Breiten besser geteilt und unterstützt 
werden können. Die Schlacken lassen sich bei gegeneinander geneigten 
Doppelrosten leichter abführen. Ferner können die Roste ähnlich wie 
die Lokomtivroste stärker beansprucht werden. 

Als Beispiel für eine solche Erhöhung der spezifischen Rost- 
leistung wurde dabei besonders der Kaskadenrost der Vesuvio- 
Aktiengesellschaft, München, behandelt. Dieser weist als bemerkens- 
werte Neuerung ein Ansteigen nach dem Rostende hin auf. Hin- und 
hergehende Stempel wechseln mit feststehenden ab und lassen den 
Brennstoff sich dauernd umlagern und nach dem Schlackenende hin 
wandern. Die Luft wird als Unterwind mit 300 mm W.-S. durch feine 
Düsen eingeblasen. Mit minderwertiger Kohle sind spezifische Rost- 
me bis zu 1200 2 BEE ner, 300. bis 400 bei normalen 
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Rosten- und spezifische Wärmeleistungen bis zu 3 Mill. kcal/m?h .r- 
reicht worden. 

Von den beiden Möglichkeiten, die Rostleistung zu erhöhen, näm- 
lich die Sehichthöhe oder die Verbrennungsluftmenge 2u vergrößern, 
ist das erste Mittel nicht so wirksam wie das zweite. Die Zone 
starker Oxydation reicht nach Versuchen des Vortragenden mit Wander- 
rosten nur bis zu etwa 12 cm bei Nußkohle. Eine größere Schichthöhe 
steigert die Leistung nicht; es bilden sich vor allem leicht Löcher 
in der Brennstoffschicht. Bei großen Luftmengen müssen die Feuer- 
räume groß gemacht werden, damit die Gasgeschwindigkeit niedrig 
bleibt und das Mitreißen nicht völlig verbrannten Brennstoffes ver- 
hindert, wird. Durch besondere Ausbildung des Feuerraumes läßt sich 
auch eine gute Durchwirbelung-der Gase erreichen. 

Ungewöhnlich große Feuerräume verlangen die Kohlenstaubfeuerun- 
gen, die, wie amerikanische Ausführungen zeigen, bei Hochleistungskesseln 
ebenfalls anwendbar sind. Der große Feuerraum von 27% bis 60 m? 
für 1 t/h Kohlenmenge gegen.6 bis 10 m? bei Rostfeuerungen ist als Nach- 
teil zu bezeichnen; ebenso der für das Ausbrennen gebrauchte lange 
Gasweg vom Brenner bis zu den Siederohren. von 8 bis 10 m gegen 
1,5 m bei Rostfeuerungen. Gleichzeitig ist aber auf den hohen Wir- 
kungsgrad hinzuweisen, da man doch an Kesseln mit Staubfeuerungen 
ohne Rauchgasvorwärmer bereits Werte bis zu 8 vH und 
darüber festgestellt hat. 

Der Vortrag behandelte dann weiter den Kesselkörper. Man kann 
auch hier durch Vergrößern der Heizfläche oder durch weiteres Heben 
der Heizflächenbelastung über das heute übliche Maß hinaus den An- 
forderungen der. Hochleistungskessel genügen. Man hat die: Vergröße- 
rung der Heizfläche bei allen Wasserrohrkessel-Bauarten erreicht. Die 
Steilrohrkessel bieten aber für die Ausbildung sehr großer Kesselkörper 
günstigere Verhältnisse. Bemerkenswert ist die Anwendung einer be- 
deutend größeren Zahl von Wasserrohren übereinander. 

Bei Erörterung der spezifischen Heizflächenbelastung wies Prof. 
Loschge besonders darauf hin, daß die Theorie sich über die Art der 
Wärmeübertragung ‘im Kessel und .über die Mittel, die zur Steigerung 
und Förderung. dieser Übertragung dienen können, schon längere Zeit 
klar ist, daß aber die Kesselkonstrukteure bis jetzt noch nicht diese 
theoretischen Erkenntnisse in vollem Umfang ausgenützt haben. Er 
besprach dabei die Versuche ‘von, Schnabel-Bone, Hilliger und H. Thoma 
und solche an Lufterhitzern (Kaloriferen). Man kann die Wirkung der 
Heizfläche zweifellos noch beträchtlich erhöhen und bei einer ziel- 
bewußten und zweckentsprechenden Verwertung der Versuchsergebnisse 
zu Kesseln mit sehr kleinem Raum- und Eisenbedarf gelangen. 

Weitere Mittel zum Erzielen großer Kesselleistungen sind: bessere 
Wärmeübertragung bei hohen “Geschwindigkeiten der Rauchgase, Ver- 
bindung dünner Rohre, die enger zusammenliegen, zum Verteilen des 
Rauchgasstromes, Anblasen der Rohre statt Parallelführung der Gase 
mit den Rohren, Ausnutzung der Strahlung durch Einbau von Eisen- 
oder Schamottekörpern zwischen den Rohren. 

Besonders eingehend wurde dann die Frage der Höchstdruckkessel 
mit Dampfdrücken von 60 bis 100 at erörtert, wodurch die Kraft- 
werkleistung bei unveränderter Dampfmenge um etwa 30 vH gesteigert 
werden kann. Es wurde hierbei auf die große Bedeutung eines Wasser- 
vorrates im Kessel für die Bedienung und Betriebsicherheit bei stoß- 
weiser Dampfentnahme hingewiesen und daraus der Schluß gezogen, 
daß sich für Höchstdruck deshalb wohl nur Trommelkessel durch- 
setzen werden. 

Schließlich” wies Prof. Loschge bei der Behandlung der Wärme- 
speicherkessel noch auf die Bestrebungen hin, die Speicherwirkung der 
Kessel für die Steigerung der Dampferzeugung auszunützen. Für die 
Verwertung des Kesselinhaltes als Speicher und auch zum Vermeiden 
des lästigen und unwirtschaftlichen Abblasens der Kessel ist es günstig, 
sie für einen um etwa 2 bis 3 at niedrigeren Druck einzurichten als 
die angeschlossenen Kraftmaschinen. 


An, Stelle des damals schon schwer erkrankten Dr. Lasche sprach , 


Dr, Th. Meyer von der AEG über - 
Dampfturbinen. 


Er berichtet über die 50000 kW-Turbinen im Goldenberg-Werk, die 
mit 1000 Uml./min laufen; und erwähnt, daß bei den zuerst aufgestellten 
Maschinen die Austrittverluste des letzten Rades verhältnismäßig hoch 
seien, Man habe jedoch einen Weg gefunden, um diese Verluste durch 
Umsetzen der Strömungsenergie in Wärme zu verringern. 


Die Möglichkeit, den Dampfverbrauch zu verbessern, biete sich 
duren besondere Schaltungen. der Hilfsmaschinen. Der Vortragende 
erwähnt vier Schaltungen. Bei der ersten wird der Abdampf der Hilfs- 
turbine in eine Niederdruckstufe der Hauptturbine‘ geleitet; . diese 
Schaltung hat bei sonst guter Ausnutzung des Dampfes den Nachteil, 
daß die Stillsetzung der Hauptturbine trotz Wirkung des Schnell- 
schlußventiles nicht gewährleistet ist, da sie mit dem Abdampf der 
Hilfsturbine weiterlaufen kann. Diese Nachteile vermeidet die zweite 
Sehaltung, bei der der Abdampf der Hilfsmaschine in den Kondensator 
geleitet wird: 

Eine dritte Schaltung wird bei französischen Turbinen’ (Genne- 
villiers) ‘angewandt; sie beruht darauf, daß Anzapfdampf der Haupt- 
turbine zum Antrieb der Hilfsturbine benutzt und der Abdampf der 
letzteren in einen Hilfskondensator mit höherem Druck und hoher 


Temperatur geleitet wird. Dieser Hilfskondensator soll das ‘Kondensat 


des Hauptkondensators, bevor es zur Kesselspeisung verwandt wird, 
vorwärmen. Eine vierte Schaltung besteht darin, die Hauptturbine in 
mehreren +-Stufen anzuzapfen und zu hoher Erwärmung des Kondensates 
zu benutzen. Die dritte Schaltung ergibt eine um etwa 1 vH bessere 
Wärmeausnutzung, setzt jedoch lange Rohrleitungen voraus. 
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Der Vortragende geht auf die Verwendung höheren Druckes ein, E 


der bedeutend bessere Wirkungsgrade ermögliche, 


Zu achten sei dar- 


auf, daß der Druck im Auslaß nicht unter den Sättigungsdruck sinkt, 


da "hierbei die Ausnutzung geringer: sei. Bei zu geringem Gegendruck 


‚müsse daher, zur Zwischenüberhitzung durch Rauchgase geschritten 


werden; die Verwendung von Frischdampf zur Zwischenüberhitzung 
führe dagegen zu Verlusten. 

In der Besprechung des Vortrages berichtet Direktor Reuter, 
Essen, daß_ die im Goldenbergwerk bisher aufgestellten Turbinen ihre 
Aufgabe vollkommen erfüllt hätten. Der Dampfverbrauch lasse sich 
durch Vergrößerung der Maschinensätze kaum noch herabsetzen. Nicht 
bewährt habe sich die Leitung des Abdampfes in die Hauptturbine. 


Einige Beschädigungen seien aufgetreten, jedoch nicht von so großer 


Bedeutung gewesen, wie stellenweise in der Öffentlichkeit verbreitet 
worden sei. Zurückzuführen seien diese Mängel auf Schwingungs- 
erscheinungen, Wärmedehnungen bei sehr großen Abmessungen usw. 

Oberingenieur Quack, Bitterfeld, wies darauf hin, daß die Dampf- 
temperaturen nicht unzulässig hoch getrieben werden dürfen. Die 
Erfahrungen im Betriebe zeigen, wie im maschinentechnischen Aus- 
schuß bereits eingehend erörtert sei, daß die Betriebsicherheit darunter 
leide. Notwendig sei eine ständige gründliche Untersuchung in Ab- 
ständen von höchstens einem Jahr, bei der alle Innenteile genau. zu 
prüfen seien. Gußeisen sei einer -langdauernden hohen Erwärmung 
nicht gewachsen, es verändere dabei sein Gefüge vollständig. Für hoch- 
erwärmte Konstruktionsteile sei daher Stahlguß zu verwenden. 

Im Anschluß an den Vortrag von Dr. Meyer berichtet Oberingenieur 
Noack von Brown, Boveri & Cie. über die von seiner Firma jetzt 
herausgebrachte Konstruktion von 


Dampfturbinen für hohen Druck. 


Um solche Turbinen mit etwa 100 at zu betreiben, hat man gewisse 


Schwierigkeiten zu überwinden. Damit man nicht zu große Durch- 


messer und doch günstige Umfangsgeschwindigkeiten erhalte, müssen 


erreicht 
und 


Die BBC-Turbine 


die Umlaufzahlen hoch gewählt werden. 
zwischen Turbine 


dies durch Einschaltung von Getrieben 
Stromerzeuger. 
gehörige Stromerzeuger mit 3000. 

Der Raddurchmesser kann sehr klein ‘gehalten werden, so daß 
man die Gehäusewandungen bei dem hohen Druck nicht übermäßig dick 
zu machen braucht und die Wirbelverluste nicht unzulässig groß werden. 
Die Hochdruckdampfturbine wird fliegend angeordnet. Den Abdampf 
schickt man zweckmäßig in eine normale Turbine, die mit 15 bis 20 at 
arbeitet. Der Vortragende erwähnt, daß zurzeit eine Turbine für 50 at 
Der ‘Wirkungsgrad der Dampf- 
anlage könne bei Verwendung von Hochdruck um ®2 vH verbessert 
werden, so daß Gesamtwirkungsgrade von 24 vH erreichbar seien. 
Zum Vorwärmen des Speisewassers werde am besten Anzapfdampf aus 
verschiedenen Stufen der Turbine entnommen, der in mehrere hinter- 
einandergeschaltete Vorwärmer geleitet wird. Die Abwärme der Rauch- 


gase nutze man zweckmäßig zum Vorwärmen der Verbrennungsluft aus. 


Durch Zwischenüberhitzung des Abdampfes vor Eintritt in die Normal- 
turbine lasse sich der . Wirkungsgrad weiter verbessern. 


Prof. Loschge teilt noch mit, daß Versuche mit sehr feuchtem 


Dampf in München durchgeführt worden seien. Dabei sei festgestellt 


worden, daß hohe Feuchtigkeit sich im Dampf nicht halten kann, 


sondern nur etwa 2 bis 3 vH. Das übrige Wasser werde nieder- 
geschlagen und befinde sich am Boden der Rohrleitungen, 
Auf die weiteren Vorträge, insbesondere den von Direktor 


Matthias, Berlin, über Höchstspannungsfragen, kommen . 


wir an anderer Stelle (s. S. 777) noch zurück. [M: 485] 


Der Ausbau des säehsischen Stromnetzes. 


Der sächsische Staat hat: schon 1916 in gemeinsamer Arbeit der 
Regierung und des Landtages die Grundlage dafür geschaffen, den 
Nutzen billiger elektrischer Arbeit durch die Fürsorge des Staates nach 
und nach allen Landesteilen zukommen zu lassen, der unwirtschaftlichen 
Zersplitterung der Stromversorgung durch planvolles Zusammenfassen der 
bestehenden lebensfähigen Anlagen 'abzuhelfen und die Bodenschätze 


‘und Naturkräfte des Landes in den Dienst der Elektrizitätsversorgung 


zu stellen. 
Zur Durchführung dieses Planes "Tergrößerte er seinen Besitz an 


Braunkohlenlagern in solchem Umfange, daß er die Elektrizitätsversor- - 


Bei 


gung vollständig auf eigene Kohlenschätze aufzubauen vermochte. 


dem Hirschfelder Braunkohlenbecken im Osten des Landes er- 


richtete er aus kleinen Anfängen ein Großkraftwerk, das jetzt mit einer 
Maschinenleistung von rd. 85000 kW einen großen Teil des Landes mit 
Strom versorgt. 


Aufstellung von 3 bis 4 Maschinensätzen auf eine Leistungsfähigkeit von 
75 000 bis 100 000 KW gebracht werden soll. Von diesen beiden Groß- 
kraftwerken im Osten und Westen aus soll das Land unter fortschreiten- 
der Eingliederung der bestehenden sonstigen Elektrizitätswerke in den 
staatlichen Stromversorgungsplan mit einem Netz von Hoch- und Mittel- 
spannungsleitungen überzogen werden, um den Licht- und Kraftstrom 


von den wenigen Stätten seiner Erzeugung in die entlegensten Gegen- 


den zu überführen. 

Schon jetzt wird der Strom in einer 100 000 V-Leitung von Hirsch- 
felde quer durch das ganze Freistaatgebiet bis ins Vogtland geliefert 
und in Mittelspannungsleitungen bis Reichenbach, Auerbach, Plauen und 
darüber hinaus abgezweigt. Eine gleichartige Leitung verbindet das 


Elbtal mit dem in der preußischen Oberlausitz gelegenen Großkraftwerke N 


Z. B. läuft eine Turbine mit 8000 Uml./min, der zu- 


Im Westen ist der Bau eines Großkraftwerkes in der 
Gegend von Böhlen südlich von Leipzig in Vorbereitung, das durch 


ve 
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a. Im Elbtal verfügt die 
ı Staat im Jahre 1918 erworbenen Elbtalzentrale Pirna über einen 
_ wichtigen Stützpunkt. An allen privaten Überlandzentralen ist der Staat 
durch Aktienbesitz so stark beteiligt, daß sein Einfluß auf diese Zen- 
 tralen gesichert ist. : 
Bemerkenswert ist der Ausbau des Netzes in den letzten Monaten. 
_ «Ende März wurde eine neue Leitung für 40000 V von Großröhrsdorf nach 
_  Pulsnitz fertiggestellt, die der Verstärkung der Stromversorgung des 
*  Pulsnitzer Gebietes dient. Bald darauf konnte nach der Fertigstellung 
_ des Umspannwerkes Gößnitz der Elektrizitäts-Betriebs-A.-G. Riesa die 
- 80.000 V-Leitung Thurm-Gößnitz-Schmölln mit diesem Umspannwerk zu- 
 sammengeschaltet werden; seitdem wird das Elektrizitätswerk Gößnitz 
mittelbar aus dem Landesnetz gespeist. Anfang April wurde die 30 000 V- 
_ Leitung Himmelmühle-Annaberg mit dem Umspannwerk der Stadt Anna- 
4 berg in Betrieb genommen. Mitte April wurde der vom Staat gebaute 
Abzweig von der bereits bestehenden 30 000 V-Leitung Thurm-Schmölln 
ä nach Meerane unter Spannung gesetzt; gleichzeitig nahm das von der 
Stadt Meerane erbaute vorläufige Umspannwerk Meerane den Betrieb 
auf. Ferner wurde das von den staatlichen Elektrizitätswerken errich- 
tete Umspannwerk Auerbach, das zur Versorgung des Netzteiles Bergen 
der Kraftwerke Westsachsen, der Stadt Auerbach und künftig der Stadt 
_ Rodewisch dient,-dem Betrieb übergeben. Endlich. ist noch Ende Juni 
die ebenfalls vom Staate gebaute 30 000 V-Leitung Plauen-Ölsnitz ji. V. 
und das Umspannwerk Ölsnitz eröffnet worden; die Anlage dient auch 
zur Belieferung des südwestlichen Versorgungsgebietes der Kraftwerke 
 Westsachsen, Betriebsdirektion Bergen. { 
Von den noch in Vorbereitung befindlichen Hochspannungsleitungen 
sei vor allen Dingen die 100 000 -V-Leitung von Lausen (Bezirk Leipzig) 
- nach dem Umspännwerk Silberstraße erwähnt. Bemerkenswert ist auch 
die staatliche 100000 V-Leitung, die fast bis in den Mittelpunkt von 
Dresden geführt wird; die Leitung zweigt von der Leitung vom Haupt- 
_ umspannwerk Dresden-Süd nach Lauta bei Vorstadt Dresden-Corbitz ab 
und führt über den Kronprinzenplatz, die Grumbacherstraße entlang in 
der Richtung zum Städtischen Bauhof. Von dort aus überquert sie 
mittels zweier Türme von rd. 42 m Höhe die Bahnkörper vor dem Wet- 
' tiner Bahnhof, um den Anschluß an das städtische Elektrizitätswerk am 
— Wettiner Platz zu gewinnen. [M 478] 


2a Arbeitsmaschinen. 
 "Schleudermaschine für Transformatorenöl. 
“Bei allen Anlagen für hochgespannten Wechselstrom, bei denen 
ölgekühlte Transformatoren verwendet werden, ist es notwendig, das 
benutzte Öl von Zeit zu Zeit zu reinigen. “Dieses Öl erleidet nach län- 
 gerem Gebrauch eine gewisse Veränderung, wodurch es allmählich seine 
- Isolierfähigkeit verliert. Geht diese Verschlechterung zu weit, so 
 könnefi Kurzschlüsse auftre wobei das Öl verbrannt und die Isolie- 
rung beschädigt wird. Die Hauptursache der Verschlechterung des 
 Öles besteht darin, daß es Wasser aufnimmt und durch den vereinigten 
- Einfluß von Luft und Wasser oxydiert. Die hierdurch entstehenden 
- Säuren vermindern die Isolierfähigkeit des Öles und die Kühlwirkung 
durch Ansetzen von Verdiekungen an die Wicklung. Außerdem kann das 
_ verunreinigte Öl auch chemisch und mechanisch auf die Isolierstoffe und 
' das Transformatorengefäß einwirken. Eine gewisse Menge Wasser wird 
aus der umgebenden Luft aufgenommen, und außerdem bildet sich auch 
- "Wasser bei der Oxydation des Öles. Nach längerem Gebrauch sind jeden- 
falls bedeutende Wassermengen in,dem Öl vorhanden. Die Ölfabriken ge- 
_ währleisten eine bestimmte Isolierfähigkeit nur bei unmittelbarem Be- 
zug von der Fabrik. Lagert das Öl längere Zeit bei einem Zwischen- 
händler oder auch bei dem Werke selbst, so besteht die Möglichkeit, 
- daß der neu gelieferte Transformator schon von vornherein mit minder- 
- wertigem Öl gefüllt wird. 


 _ Ölschaltern. Dieses Öl ist sehr oft Überschlägen ausgesetzt, wobei 
es sich zersetzt und Kohle und andre Bestandteile ausfallen. Auch hier 
- muß das Öl bei ungünstigen Verhältnissen recht bald gründlich ge- 
= reinigt werden. 

Re Die Reinigung des Transformatorenöles durch Filtern hat mancherlei 
- Nachteile. Sie geht, abgesehen von den ziemlich bedeutenden Kosten 
für die Erneuerung der Filterzwischenlagen, sehr langsam vor sich. 
Enthält das Öl Wasser, so ist eine gründliche Reinigung kaum durch- 
- führbar, da die Filter sich mit Wasser sättigen und mit der Zeit für 
das‘ Öl undurchlässig werden. Beim Filtern lösen sich ferner ganz feine 
= Faserchen von den Zwischenlagen und gelangen mit in das gereinigte Öl. 
=“ Versuche haben gezeigt, daß, wenn reines Mineralöl einem elektri- 
sehen Feld ausgesetzt wird, die Wirkung des Feldes allmählich bis 
; auf einen bestimmten konstanten Wert heruntergeht.. Enthält das Öl 
- nun feine Fasern, so wird sich die Feldwirkung wieder steigern, weil 
_ die Fasern sich zwischen den Elektroden sammeln und eine Strom- 
- brücke bilden‘). Die schädliche Beeinflussung durch die Fasern ist ver- 
 hältnismäßig unbedeutend, solange ihnen keine Feuchtigkeit anhaftet. 
' Da sie aber sehr hygroskopisch sind, wirken. sie bei zunehmender 
_ Wasseraufnahme des Öles sehr schädlich. Sie setzen sich auch mit den 


 einträchtigen die Wärmeübertragung. 


—_ Bergedorfer-Eisenwerk gebaute Alfaseparator, bei 
- dem die Fremdkörper aus dem Öl-unter Ausschaltung von Filtern aus- 

schließlich durch Fliehkraft ausgeschieden werden. Die Konstruktion 
_ dieser Schleudermaschine ist auf den ‚bereits 1878 von Dr. Gustafde 


-M) „The Electrieian“ 18. März 1921 


staatliche Elektrizitätsversorgung in der- 


“- Das für das Transformatorenöl Gesagte gilt auch für das Öl in den 


_ erwähnten Oxydationserzeugnissen an die Drahtwicklungen an und be- 


s Die Reinigung des’ Öles durch Schleudermaschinen ist deshalb der 
‚Filterung durchaus vorzuziehen... Eine solche Vorrichtung ist der vom . 


a a a le a FT ET RT ia 
vis 


” 


eh 


Laval erfundenen Milchseparator zurückzuführen. Seit jener Zeit ist 
der Alfaseparator ständig vervollkommnet worden und wird heute zum 


. Ausschleudern und Reinigen verschiedenerindustrieller Erzeugnisse benutzt. 


, „Das Öl wird im Bergedorfer Separator, Abb. 1, folgendermaßen ge- 
reinigt: Wenn das schmutzige Öl aus dem mit Sieb versehenen Zulayf- 
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Abb. 1. Bergedorter ÖI-Separator 


gefäß a in die Trommel b strömt, gelangt es im das Verteil- 
rohr c.: Aus dem kegelförmig erweiterten unteren Teil .c’ des 
Rohres tritt es durch Löcher in dessen äußerer Wandung zwischen die 
Scheideteller d, und zwar außerhalb des bereits gereinigten Öles. 
Dureh die den ganzen Tellereinsatz durchquerenden Lochreihen wird 
es weiter zwischen die einzelnen Teller verteilt, wo die eigentliche 


Abb.3. Reinigen von stark a naren und 
verbranntem Öl. 


Abb.2 und 3. Reinigen von Öl durch Schleuder- 
maschine und Filter. 


Trennung stattfindet. Das reine Öl steigt durch Lochreihen an der 
inneren Kante der Teller nach dem Ölauslauf im Hals des sogenannten 
Obertellers e und tritt in den mittleren Fangdeckel f hinaus. Das 


.abgeschiedene Wasser strömt ‘an der äußeren Kante der Teller auf- 


wärts und gelangt weiter über dem Oberteller nach dem Wasseraus- 
lauf, von dem es in den unteren Fangdeckel g übertritt.. Die im: Öl 
enthältenen festen Fremdstoffe sammeln sich im Schlammraum am 
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Umfang der Trommel. 
Halslager und k der Kopf der Schraubenwelle, in den die Trommel- 
spindel eingreift. 

Im folgenden seien einige Ergebnisse von Versuchen für die Reini- 
gung von Transformatorenöl mitgeteilt. 

1. Reinigung von ungebrauchtem (l, unmittelbar aus dem Behälter 
der Fabrik entnommen. 

Die Isolierfähigkeit des -Öles, mit der Zylindergabel gemessen, be- 
trug vor der Reinigung 30000 V, nach der Reinigung 42000 V. Im 
Schlammraum der Trommel hat sich Schlamm mit Wasser abgesetzt, 
dessen Isolierfähigkeit 9000 bis 16000 V betrug. Hieraus ist zu ersehen, 
daß auch ungebrauchtes als vollwertig angesehenes Öl Verunreinigungen 
in so großer Menge enthalten kann, daß dadurch die Iolierfähigkeit des 
Öles bedeutend herabgesetzt wird. Des weiteren geht hieraus aber 
auch hervor, daß diese Verunreinigungen mit der Ölschleuder schnell 
und gründlich entfernt werden. 

: 2, Reinigung von neuem Öl, das in einen Transformatorkasten. von 
7000 1 Inhalt gefüllt wurde. 

Der Separator war so angeschlossen, daß das.Öl ständig durch 
Transformator und Separator umlief. Den Verlauf der Reinigung zeigt 
Abb. 2. Die obere ausgezogene Linie zeigt die Isolierfähigkeit des 
'öles beim Austritt aus dem Separator, die gestrichelte Linie jene beim 
Eintritt in den Separätor. Gleichzeitig mit dieser Reinigung wurde 
unter gleichen Verhältnissen das Öl’eines andern Transformators mit 
Filter gereinigt. Die untere strichpunktierte Linie gibt den Verlauf 
dieser Reinigung wieder, und zwar für das Öl beim Eintritt in die 
Presse. Die hierbei erreichten Werte bleiben ErUCHNER zurück gegen- 
über den mit dem Ölseparator erreichten. 

3. Reinigung von stark gebrauchtem Trausfornätörennb 

Aus mehreren Behältern der Fabrik wurden rd. 1000 1 verunreinig- 
tes Öl in einem andern Behälter gesammelt. Das Öl war zum Teil für 
Hochspannungsprüfungen benutzt worden und deshalb stark verbrannt; 
es war schwarz, undurchsichtig und diekflüssig. Dieses Öl wurde nun 
mittels Separator und auch mittels Filter gereinigt. Den Verlauf der 
Reinigung zeigt Abb. 3. Die obere ausgezogene Linie entspricht dem 
vom Separator abfließenden Öl und die gestrichelte Linie dem Öl im 
Behälter. Bereits nach 2 Stunden‘ Arbeit wurde eine Isolierfähigkeit 
von rd. 40 000 V erreicht; wobei das Öl nach dieser Zeit klar und durch- 
sichtig war, wenn auch von etwas dunklerer Farbe, was wohl auf die 
Verbrennung des Öles zurückzuführen war. 

In der Separatortrommel hatte sich eine dicke Schicht ver- 
schiedener Verunreinigungen abgeschieden. Dieser Schmutz wurde nun 
wieder mit dem Öl vermischt und das so verunreinigte Öl durch Filter 
gereinigt. Das Ergebnis ist aus der unteren strichpunktierten Linie in 
Abb. 3 zu ersehen. Diese Linie gibt die Isolierfähigkeit des Öles im 
Behälter wieder und entspricht somit der gestrichelten Linie bei dem 
Versuch mit dem Separator. Selbst nach sieben Stunden Reinigung war 
erst eine Isolierfähigkeit von rd. 28000 V erreicht; das Öl war nach 
dieser Zeit weder klar noch durchsichtig. [1736] Albert Fischer. 


Maschinenteile. 
Kraftregler-Getriebe. 
Das in Abb. 4 und 5 dargestellte Getriebe der Kraftregler G, m. 
b. H., Berlin-Wilmersdorf, das von Dipl.-Ing. R. Barkoyw,.Charlot- 
tenburg, 
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Abb. 4 und 5. Kraftreglergetriebe. 


Ketriebe, die sich die Entwicklung der Elektrotechnik und der 
Antriebe durch Dampfturbinen und Verbrennungsmaschinen mit steigen- 
den Arbeitsgeschwindigkeiten herausgebildet haben. Sie sind in der 
überwiegenden Mehrzahl Zahngetriebe, da Reibräder keine sichere Über- 
tragung ergeben und Riemengetriebe zwar den Vorzug des elastischen 


h ist die Trommelspindel, i der Tropföler für. das. 


"sich seit einigen Jahren für Leistungen bis zu 25 PS bei Drehzahlen ° 


- der einzelnen 


- erfahren. 


„folge der durch den Krieg geschaffenen Verhältnisse bisher behindert 


entworfen ist, bildet ein Glied in der Reihe der Übersetzungs- 
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. Torischengliedig. haben, aber bis jetzt für. größere Leistungen ee 
der notwendigen Vollkommenheit gebaut werden, keine‘ beliebig hohe 
Übersetzung zulassen und wegen der immerhin en er der 
Riemen stets viel Raum einnehmen. 


Leichtbau mit geringem Raumbedarf ist nur mit Baustoffen von 
hoher Festigkeit möglich. Die Zahnradgetriebe, die dieser Bedingung 
_ entsprechen, sind aber nicht nachgiebig, was bei Belastungsstößen und. 
Hemmungen in der Arbeitsmaschine das Getriebe, die Arbeits- oder die 
Antriebsmaschine beschädigen kann. Nachgiebige Kupplungen können 
hier bei unmittelbarer Kupplung von Arbeits- und Antriebmaschine 
helfen, sie liefern aber keine Übersetzung der Drehzahl. 


Der Kraftregler besteht im wesentlichen aus einem doppelten 
Umlaufgetriebe a, b, c, d in einem gleichachsig mit den Wellen 
wı und ws gelagerten und drehbaren Getriebegehäuse g. Bei der dar- 
gestellten Bauart für kleine und mittlere Leistungen ruht das Gehäuse 
zugleich in den beiden Lagern lı und ls, die auch die Wellen tragen, 
Das Gehäuse g wird durch eine Bremse e festgehalten, deren Belastung - 
durch das Gewicht g, den Hebel k und das Spanngetriebe s so einge- 
stellt wird, daß beim Überschreiten eines bestimmten Drehmomentes Gleit- 
bewegung zwischen Gehäuse und Bremse eintritt, also keine höhere 
als die eingestellte Belastung durchgelassen wird. Das Gehäuse ist 
zum Teil "mit Schmierstoff gefüllt, der durch besonders durchgebildete 
Vorrichtungen in jeder Lage des Gehäuses den Tragbolzen der Planeten- 
räder zugeführt wird. Ebenso ist für Abführung der Reibungswärme und 
der etwa entstehenden Schmieröldämpfe gesorgt. Die Vorrichtung hat 
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bis zu 2800 Uml./min auf der Antriebseite bewährt und wird jetzt auch _ 
für größere Leistungen gebaut. Ihr Übersetzungsverhältnis beträgt in 
der Regel 1:5, kann aber auch innerhalb ziemlich weiter Grenzen ge- 
ändert werden. Als Wirkungsgrad wurden bei Versuchen an den ersten 
Ausführungen rd. 95 vH er Zur Zeit sind größere Versuche im. 
Gange. : RES 


Glasteehnik. 


Die Grundlagen des Fortschrittes in der 
Glasindustrie. 


Zu seinem Aufsatz in Z. 1923 S. 509 schreibt uns Prof. Dr. Er 
Keppeler folgendes: 


Umfang und Art meines Aufsatzes erlaubten nicht, die Bedeutung 

Neuerungen nach allen Richtungen abzuwägen. Die 

Verfahren zur Herstellung von Tafelglas sind in erster Linie unter 
dem Gesichtspunkte der Massenfertigung besprochen, wobei andre für 

die Beurteilung wichtige Gesichtspunkte zurücktreten mußten. Meine 

"Stellung zum Sievertverfahren könnte dadurch eine Mißdeutung 

Mitteilungen aus -der Industrie veranlassen mich deshalb, 

meine Ausführungen über das evarıwerfahren zu ergänzen und zu 

tigzustellen: 


Das Sievertverfahren zur Herstellung von Tafelglas ist durchaus 
noch nicht aufgegeben; nur seine praktische Wiederaufnahme ist in- 
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gewesen. Es schweben aber zurzeit im Auslande zwei ernsthafte Pläne 
zur Wiederaufnahme .des Verfahrens, nachdem an seiner Verbesserung!) 
inzwischen emsig weiter gearbeitet worden ist. 
Die Vorteile des Sievertverfahrene und’ seine 
/ .. Wirtschaftlichkeit liegen nicht: in der Massenherstel- 
lung, sondern in der Möglichkeit, gute Qualitäts- - 
ware zu erzeugen. Es soll also, wie ich auf S. 5il 
meines Aufsatzes erwähnte, eine Brücke zwischen 
den erwähnten Massenverfahren und der Handarbeit 
‚schlagen. Dabei dem Sievertschen Verfahren jeder 
"Glasposten individuell bearbeitet wird, ist-das Ver- 
fahren ziemlich unabhängig von der Temperatur und. 
der Zusammensetzung des Glasflusses. Ein großer 
Vorteil ist die selbsttätige Glättung des Erzeugnisses 
durch den als Ziehgewicht wirkenden Glasposten und 
die Möglichkeit der wiederholten Anwärmung und 
Feuerpolitur des entstehenden Zylinders in der ing- 
‚förmigen Zone einer Feuertrommel, wobei selbst Teile 
des Zylinders einer gesonderten, 'veredelnden Nach- Br 
PS behandlung unterworfen werden können. De 
re Wenn auch bislang die geschilderten guten Dr 
Eigenschaften des Sievertverfahrens wegen der noch 
primitiven Entnahme des Glases aus dem Ofen 
mit der Schöpfkelle noch nicht voll ausgenutzt wer- 
den konnten, so ist doch zu erwarten, daß ein 
großer. Fortschritt erreicht werden wird, wenn die 
‘bei den Neuanlagen vorgesehenen Kipp-Gieß- 
pfannen, die eine durchaus reinliche, den Schöpf- 
kellenverlust ersparende Glasentnahme gewährleisten, 
zum ‚ersten Male ausgeführt, werden. Dieser Erfolg würde zum Guten = 
der deutschen Industrie nur zu wünschen sein. Ben. 
Hannover. [M 483] are Dr. Gustav Keppeler. ' 


'» Klein, Die jüngste Entwicklung der mechanischen en 
nach dem Sievertverfahren. Dresden 1917, Akadem. Buchhandlung A . Dressel. 
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 Wiedergutmachungsfrage. Das Memorandum, das 
‘die deutsche Regierung in Ergänzung ihrer Note vom 2. Mai den 
alliierten Regierungen am 7. Juni übermittelt hatte, ist noch immer 
unbeantwortet geblieben. Während die belgische und französische‘ 
Regierung die Beantwortung nach Möglichkeit zu verzögern suchen, 
ist die englische Regierung bemüht, einen vermittelnden Ausweg zu 
- finden. Als ersten Schritt in dieser Richtung hatte die englische 
Regierung im Juni die französische Regierung schriftlich befragt, was 
_ Frankreich unter der Aufgabe des passiven Widerstandes seitens der 
- deutschen Regierung verstehe. Nachdem Poincar6 eine schriftliche 
= Beantwortung dieser Frage abgelehnt hatte und der englischen Regie- 
- rung durch den französischen Gesandten in London lediglich eine — 
offenbar unzureichende — mündliche Antwort erteilen ließ, hat Bald- 

win am 12. Juli in Form einer Erwiderung auf eine Anfrage des 
Führers der Opposition, Ramsay Macdonald, im Unterhaus den Stand- 
punkt der englischen Regierung zu den Fragen der 
' Wiedergutmachung und der Ruhrbesetzung ausführlich dargelegt; dabei 
betonte der englische Ministerpräsident, daß die englische Regierung 
Grund zu der Annahme habe, daß die Ansichten der italienischen 
Regierung sich in wesentlicher Übereinstimmung mit den englischen 
Anschauungen befinden. Die Rede gipfelte-in der Mitteilung, daß die 
englische Regierung in der Hoffnung, eine Einigung zwischen den 
- Verbündeten erzielen zu können, ihrerseits ein Antwortschrei- 
ben an die deutsche Regierung ausarbeiten und den 
* Entwurf den alliierten Regierungen zur Erwägung und Rückäußerung 
- unterbreiten werde. Dieses Schreiben ist den Regierungen der Entente- 
staaten, ferner der Regierung der Vereinigten Staaten und offenbar 
- auch einigen neutralen Regierungen am %. Juli übermittelt worden; 
- über seinen Inhalt ist bisher nichts bekannt geworden, doch gibt die 
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' kennen, in der sich die englischen Vorschläge bewegen dürften. 
Baldwin bezeichnete in der Einleitung seiner Rede die Aufrecht- 
erhaltung der Entente als dringend wünschenswert und erforderlich. 
Anschließend führte er etwa folgendes aus: Nach wie vor bestehe 
England, genau wie seine Verbündeten, darauf, „daß Deutschland im 
ollsten Umfang seiner Leistungsfähigkeit Reparationen leiste“. Gerade 
us diesem Grunde könne England aber die Besetzung des Ruhrgebietes 
cht billigen, denn infolge dieser Maßnahme-treibe Deutschland dem 
wirtschaftlichen Chaos zu; darüber hinaus drohe die Gefahr eines voll- 
tändigen Zusammenbruches des deutschen Wirtschaftssystems. Diese 
Tatsache gehe keineswegs Deutschland allein an, sondern beunruhige 
ehr und mehr die öffentliche Meinung Europas und nicht zuletzt 
' - Großbritanniens. Denn in dem gleichen Maße, wie die produktiven 
Kräfte Deutschlands erschöpft werden, schwinde die Herstellung seines 


Den Preis hierfür bezahle jedes europäische Land, das eine mit dem 
Sinken seiner Wechselkurse, ein anderes mit der Abnahme seines 
‘Handels, ein drittes -mit zunehmender Arbeitslosigkeit. Die Ruhr- 
-  besetzung bilde somit eine große Gefahr für den Frieden und für die 
-  Wiederherstellung der Welt. Da überdies ‚die unbegrenzte Besetzung 
- eines Landes durch ein anderes in Friedenszeiten eine an und für 
ich ungewöhnliche und bedau£erliche Erscheinung darstelle“, so 
üsse die Besetzung des. Ruhrgebietes sobald als möglich einen 
‚ehrenhaften Abschluß“ finden und Deutschland durch geeignete 
aßnahmen in die Lage versetzt werden, seine Schulden zu be- 
ahlen. Eine der wichtigsten Aufgaben des Augenblicks sei ‚es, die 
' Zahlungsfähigkeit des Schuldners festzustellen. Die in dem deutschen 
Memorandum enthaltenen Vorschläge, welche den Keim einer vielleicht 
- durchführbaren Regelung in sich bergen, dürften deshalb von den 
- "Verbündeten nicht unbeachtet gelassen werden. 
Während die italienische und die japanische Regierung durch ihre 
_ Botschafter der englischen Regierung die prinzipielle Übereinstimmung 
den englischen Vorschlägen lediglich mündlich haben aussprechen 
lassen, da sie eine schriftliche Beantwortung für ungeeignet hielten, 
solange der französisch-englische Gegensatz nicht beigelegt ist, haben 
; belgische und die französische Regierung diese Antwort der eng- 
e ;hen Regierung am 30. Juli überreicht. Da amtliche Nachrichten 
- über diese Noten bisher nicht veröffentlicht sind, ist man diesbezüglich 
auf Pressenachrichten angewiesen, deren Richtigkeit sich nicht be- 
urteilen läßt. Offenbar halten beide Regierungen an ihrem Entschluß 
est, erst nach Aufgabe des passiven Widerstandes mit Deutschland 
u verhandeln. Während Belgien aber einer Neufestsetzung der Wieder- 
gutmachungsleistungen zustimmen und das Ruhrgebiet räumen will, 
sobald Deutschland seine Zahlungen wieder aufnimmt, lehnt Frankreich 
eine neue oder gar endgültige Regelung dieser Frage .ab; auch solle 
die Räumung des Ruhrgebietes erst erfolgen, nachdem Deutschland 
seine Verpflichtungen restlos erfüllt hat. In diesem Zusammenhang 
ind zwei Reden Poincar6es aus den letzten Wochen besonders be- 
nerkenswert. In einer öffentlichen Ansprache, die er am 15. Juli, also 
ach der Rede Baldwins, jedoch vor Absendung der englischen Note 
‚ehalten hat, hat der französische Ministerpräsident mit Nachdruck be- 
t, daß Frankreich nach Friedensschluß ununterbrochen Konzessionen 
gemacht habe, heute aber keine weiteren Zugeständnisse 
_ mehr machen könne, weil es bisher alle Kosten allein getragen habe. Auch 
-gehe Frankreich allmählich dem .Ruin entgegen, „während Deutschland _ 
seine Handelsflotte ausbaut, seine Industrie bereichert und seinen Be- 
ins Ausland bringen konnte“. In einer weiteren öffentlichen An- 
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oben erwähnte Rede Baldwins eine Handhabe, um die Richtung zu er- 


 Kredits und die Zahlung seiner Schulden in eine ungewisse Zukunft. _ 


CHE UMSCHAU. 

sprache am 23. Juli, also unmittelbar nach Empfang der englischen 
Note, hat Poincar6 die Ausdehnung und die Macht der deutschen In- 
. dustrie als die Hauptgefahr für das europäische Wirtschaftsleben be- 
zeichnet, England und Frankreich hätten die Pflicht, gemeinsam gegen 
‚die gewaltige industrielle und wirtschaftliche Organisation vorzugehen, 
die Deutschland sich an der Ruhr geschaffen habe, und die in einem 
bedrohlichen System von Syndikaten, Kartellen und Trusts in horizon- 
taler und vertikaler Gliederung die wirtschaftliche Hegemonie und die 
staatliche Macht an sich reißen wolle. Wenn die Entente jetzt schon 
Deutschlands Wiedergutmachungsverpflichtungen endgültig festlegen 
würde, dann würde Deutschland dank der außerordentlich starken Kon- 
zentration seiner Industrie bald ‘mächtiger werden als vor dem 
Kriege und auch Englands Wirtschaft unterjochen. 

Ruhrbesetzung. Poincar6 beharrt auf seinem feindseligen 
Standpunkt in der Hoffnung, endlich den Widerstand Deutschlands 
brechen zu können und dadurch die Verbündeten, vor allem England, 
vor eine vollendete Tatsache zu stellen. Aus diesem Grunde bringt 
jeder Tag neue französische Zwangsmaßnahmen, 
Verurteilungen zum Tode, langjährige Freiheits- und hohe Geldstrafen, 
Ausweisungen, Beschlagnahmen von Werkanlagen und Reichsbank- 
geldern usw. Die Städte Elberfeld und Ba::nen wurden aus nichtigen 
Gründen für mehrere Stunden besetzt, die Verkehrsperre, die Ende 
Juni für 14 Tage verhängt war, wurde in der Nacht des Ablaufs ohne 
Angabe von Gründen um weitere 10 Tage verlängert. Nach einer Mitte 
Juli veröffentlichten deutschen Statistik sind in den ersten sechs Mo- 
naten der Ruhrbesetzung 92 Deutsche getötet und 9 Deutsche zum Tode 
verurteilt worden; ausgewiesen bzw. vertrieben sind 75714 Personen. 
Die Gesamthöhe der Freiheitsstrafen betrug rd. 1000 Jahre, die der 
Geldstrafen 1,64 Billionen Mark und 108069 Franken. 

Auf der anderen Seite beträgt nach der gleichen deutschen Statistik 
die in der Zeit vom 11. Januar bis zum 30. Juni nach Frankreich und Bel- 
gien abgerollte Kohlenausbeute 993 900 t, und zwar 478 700 t Kohle 
+ 515200 t Koks, während in den ersten 10 Tagen des Monats Januar 
vor der Ruhrbesetzung Deutschland freiwillig 214373 t Kohle + 195 467 
Tonnen Koks = 4100% t, das sind über 41 vH der in etwa sechs Mo- 
naten von Frankreich und Belgien abgefahrenen Mengen, geliefert hatte. 
Deutschlands Lieferung in dem durch die große Zahl der Feiertage be- 
sonders ungünstigen Monat Dezember 1922 hatte 677425 t Kohle + 
531310 t Koks = insgesamt 1208735 t betragen. Im Monat Juli hat 
die Abbeförderung nach Frankreich und Belgien erheblich nachgelassen. 
Nach einer Veröffentlichung des Comit& des Forges belief sich der 
Tagesdurchschnitt der im Juli in Frankreich eingetroffenen Koksmengen 
auf nur 2300 bis 3400 t. Der Rückgang hängt einmal damit zusammen, 
daß Frankreich: nach vielen’ Bemühungen der interessierten hollän- 
dischen Wirtschaftskreise die in dem deutsch-holländischen Wirt- 
schaftsabkommen vereinbarten deutschen Kohlenlieferungen, deren 
Transport von französischer Seite untersagt worden war, am 13. Juli 
wieder freigeben mußte. Ferner sind die Haldenbestände, vor allem 
im nördlichen Teil des Ruhrgebietes, aber auch in einigen Werken des 
südlichen Teiles allmählich aufgebraucht worden, und die Arbeiter- 
schaft lehnt es nach wie vor ab, während der Besatzungsdauer mehr 
Kohle zu fördern, als zur Aufrechterhaltung der Betriebe notwendig ist. 
Die Franzosen und Belgier haben gegen Monatsende die Besetzung einer 
Reihe von Gruben, deren Vorräte geräumt sind, aufgegeben und auch 
einen Teil der besetzten Eisenbahnstrecken wieder verlassen; ander- 
seits sind zahlreichen anderen Werken Beschlagnahmeverfügungen ihrer 
Kohlen- und Koksvorräte zußgegangen, nachdem die Franzosen durch 
"Flugzeuge Ermittlungen über die bei ihnen lagernden Kohlenbestände 
vorgenommen hatten. Trotz dieser Maßnahme dürfte in nächster Zeit 
die französisch-belgische Kohlenausbeute voraussichtlich noch weiter 
sinken, da die vorhandenen Vorräte täglich abnehmen und überdies 
seitens Italiens gegenwärtig Bestrebungen dahin im Gange sind, daß 
Deutschland seine Pflichtkohlenlieferungen nach Italien wieder auf- 
nehmen soll. ? 

Sind somit die Hoffnungen Poincar&s auf wirtschaftliche Erfolge 
im Ruhrgebiet überaus gering, so wird sich auch die Hoffnung auf einen 
Zusammenbruch des passiven Widerstandes nicht erfüllen. In 
diesem Sinne sind einige Resolutionen bemerkenswert, die in letzter 
Zeit von Organisationen der Arbeitnehmerschaft des besetzten Gebietes 
gefaßt worden sind. Eine Versammlung der Vertreter des Gewerkschafts- 
ringes deutscher Arbeiter-, Angestellten- und Beamtenverbände aus dem 
‚gesamten besetzten Gebiet hat eine Entschließung gefaßt, die „den un- 
beugsamen Willen der Mitglieder zum Verharren im passiven Wider- 
stand‘ betont. In gleicher Richtung spricht sich eine Entschließung der 
christlichen Gewerkschaften des altbesetzten Gebietes aus, Die Organi- 
sation der leitenden Angestellten des Ruhrgebietes weist in einer Ent- 
schließung darauf hin, daß der passive Widerstand nicht durch Maß- 
nahmen der deutschen Regierung hervorgerufen, sondern ‚spontan aus 
der Bevölkerung selbst herausgewachsen ist“. Eine Aufforderung der 
deutschen Regierung an die Bevölkerung zur Aufgabe des passiven 
Widerstandes würde deshalb erfolglos bleiben. Die Aufgabe kann „von 
den 12 Millionen Einwohnern ebenso nur aus eigenem Antriebe erfolgen, 
wie der Widerstand sich spontan gebildet hat“. Die entschlossene 
Haltung der Bevölkerung, die sich in diesen Entschließungen Kund- 
tut, wird auch durch die neueste Verordnung der.interalliierten Rhein- 
landkommission nicht erschüttert werden, welche „die Unterdrückung 
des passiven und aktiven Widerstandes‘ bezweckt. Auf Grund dieser 
Verordnung wird jeder bestraft, der die Rechtsverbindlichkeit einer Ver- 
ordnung der Rheinlandkommission bestreitet. Besonders strenge Strafen 
werden gegen diejenigen verhängt, welche ‚den Widerstand gegen 
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diese Verordnungen .... i 
unter ihrem Befehl stehenden oder ihnen ‘zugehörenden Personen ein- 
schärfen, sich nicht danach zu richten oder anderen Personen die 
Mittel zu liefern, sie zu umgehen“. Gleiche Strafen treffen jeden, der 
„durch Propagandatätigkeit den Widerstand gegen die Verordnungen 
der Rheinlandkommission herausfordert oder diesen Widerstand ....- 
-anrät“, schließlich gegen alle, „die. absichtlich den normalen und ge- 
regelten Betrieb der von der Rheinlandkommission geschaffenen Organe 
und Dienststellen hindern....“. 


Rohstofflage. Die Kohlen- und Eisenversorgung 


Deutschlands ist zwar durch die lange Dauer der Ruhrbesetzung all- 


mählich etwas schwieriger geworden, jedoch kann von einem Mangel 


der Industrie an diesen Rohstoffen in keiner Weise gesprochen werden, 
zumal die Kohlenförderung im unbesetzten Deutschland dauernd gün- 
stige Ergebnisse aufweist und fortlaufend große Mengen an "Kohle, 
Eisen und Eisenerzen aus dem Ausland eingeführt werden. Als Lieferer 
sowohl für Kohle als auch Eisen kommt zurzeit in erster Reihe 
Polnisch-Oberschlesien in Frage, dessen Kohlenförderung in 
günstiger Entwicklung begriffen ist. Auch sind die polnischen Hütten- 
werke, die sich während des Höchststandes der polnischen Mark mit 
Eisenerzen aus Schweden gut versorgt haben, gegenwärtig vollauf be- 
schäftigt. Die österreichischen Eisenwerke sind ebenfalls im 
allgemeinen -mit Aufträgen gut versorgt, während die tschecho- 
slowakische Industrie infolge zu hoher Preise an Absatzmangel 
zu leiden beginnt. In der englischen Eisen- und Stahlindustrie 
macht sich nach mehreren Monaten besten Geschäftsganges und ständig 
zunehmender Erzeugung neuerdings ebenfalls ein gewisser Absatzmangel 
bemerkbar, da vor allem die Nachfrage aus dem europäischen Festland 
nachläßt. Daraufhin sind im Monat Juli einige englische und schottische 
Hochöfen gedämpft worden. Die belgische und französische, 
insbesondere die lothringische Eisenindustrie leidet nach wie vor unter 
Koksmangel. Infolge zunehmender Lieferung aus dem Ruhrgebiet hatte 
sich zwar die Lage in den Monaten April bis Juni gegenüber den 
Monaten Januar bis März etwas gebessert, doch machen sich neuer- 
dings infolge des im Juli eingetretenen Rückganges der Kohlen-. und 
Kokslieferungen wieder größere Schwierigkeiten bemerkbar. Das 
Comit& des Forges ist neuerdings bei der französischen Regierung vor- 
stellig geworden, um den lothringischen Hüttenwerken eine. Entschädi- 
gung für die besonders großen Verluste zu erwirken, welche diesen 
Werken durch den Koksmangel infolge ‘der Ruhrbesetzung erwachsen 
sind. Für die amerikanische Eisen- und Stahlindustrie bedeutet 
das erste Halbjahr 1923 eine Zeit des Rekordes in Erzeugung und 
Absatz. Fast jeder Monat brachte eine Steigerung der. Produktion 
und des Verbrauches mit sich, so daß die Werke neue Aufträge mit 
Lieferzeiten von drei bis fünf Monaten abschließen. Im Juli hat sich, 
genau wie in England, auch in den Vereinigten Staaten eine Zurück- 
haltung der Käuferkreise fühlbar gemacht, so daß von 324 .Hochöfen, 
die Ende Juni unter Feuer standen, sechs ausgeblasen werden mußten. 

Deutsche Valuta. Der Stand der Mark hat trotz zahlreicher 
Gegenmaßnahmen” der Reichsregierung und der Reichsbank, über die 
weiter unten ausführlich berichtet wird, im Monat. Juli eine ungeheure 
Verschlechterung erfahren; die in dem letzten Monatsdrittel eingetretene 
Entwertung kommt einem völligen Zusammenbruch der deutschen Wäh- 
rung gleich, dessen Folgen für das deutsche Wirtschaftsleben sich im 
Augenblick noch nicht übersehen lassen. Der Dollar, der am 2. Juli 
an der Berliner Börse mit einer Notierung von 160000 MA eingesetzt 
hatte, stieg bis zum 18. Juli auf 218000 4. Während dieser Zeit wurde 
der Dollarstand 
Devisen künstlich niedrig gehalten, indem die Reichsbank scharfe 
Repartierungen, zuletzt bis zu 4 vH, vornahm. Im Ausland wurde 
die Mark zur gleichen Zeit erheblich schlechter bewertet. So notierte 


der Dollar am 9. Juli in Berlin 180000 4, während die Bewertung der: 


Mark an der New Yorker Börse am gleichen Tage einem Dollarstand 
von 275860 A entsprach. Auch als die Reichsbank auf Drängen der 
Großbanken am 20. Juli ihre unhaltbare Zuteilungspolitik aufgab und 
größere Zuweisungen bewilligte, blieb die Dollarbewertung in Berlin zu- 
nächst noch hinter dem Stand von New York zurück. So wurde in 
Berlin am 2. Juli der Dollar mit 284000 X notiert, während am gleichen 
Tag der New Yorker Schlußkurs einem Dollarstand von 338993 M 
und der Höchstkurs sogar einem Stand von 400000 M entsprach. Die 
letzten Tage des Monats brachten einen geradezu katastrophalen Sturz 
= rat Am 31. Juli betrug der Dollarstand in Berlin und New York 
" ll. AM. x £ 
Die Bewertung der übrigen ausländischen Devisen an der Berliner 
Börse hat eine ähnliche Entwicklung durchgemacht. Der franzö- 
sische Frank notierte am 2. Juli 925 A, am 31. Juli 64000 M; 
100 österreichische Kronen wurden an den gleichen Tagen 
wit 30 A bzw. 1575 A, 100 polnische Mark mit 157,50 M 
bzw. 500 # bewertet. Die österreichische ‚Krone steht somit Ende Juli 
gegenüber der deutschen „Mark auf dem 20fachen, die polnische Mark 
auf dem 5fachen des Pariwertes. Im Ausland Hält sich der Stand der 
österreichischen Krone unter geringen Schwankungen ‚seit vielen Mo- 
naten unverändert, während die polnische Mark die Abwärtsbewegung 
der-deutschen Mark, wenn auch in gemäßigterem Tempo, mitmacht. So 


betrug der Stand der polnischen Mark am 30. Juli an der Züricher Börse 


nur noch 0,0023 schweizerische Franken gegenüber 0,0045 schweize- 
rische Franken am 2, Juli und 0,01 Fr am 1. Juni. Der französische 
'Frank hat im Juli ebenfalls eine Abschwächung erfahren und damit — 
im Vergleich zum Dollar — den bisher tiefsten Stand erreicht. Die 
nachstehende Zahlentafel zeigt die Entwicklung des Dollars an der 
Pariser Börse bzw. des französischen. Franks an der Züricher Börse 
seit Anfang dieses Jahres. Es wurden bewertet: 


organisiert haben, besonders indem sie den: 


d ebenso der Stand der übrigen fremdländischen 
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Datum 


_ Anfang Januar 14,085 franz. Fr 


39,20 schweizer. Fr 


Ende Januar 16,390 „ & 32,40 Ps Er 
„ ‚April 14,730 „ ” 37,50 » Na: 
» Juni 16,393, 5,905 34,50 R 
Juli IT 1 I 32,70 er 5 


Stabilisierung der Mark. Die Maßnahmen der Reichs-- 
regierung und Reichsbank sowie des Berliner Börsenvorstandes zur 
„Stabilisierung der Mark“ haben sich in ganz verschiedenen Richtungen 
bewegt, so daß eine Unsicherheit auf dem Devisenmarkt eintrat, zumal. 
einzelne Bestimmungen nach wenigen Tagen der Gültigkeit bereits 
wieder aufgehoben wurden. Gegen die übermäßigen Repartie- 
rungen, welche einer völligen Unterbindung des Devisenhandels 
gleichkamen, ist, wie bereits erwähnt wurde, vor allem von den Groß- 
banken Einspruch erhoben worden. In einer Besprechung zwischen 
namhaften Vertretern der Berliner Großbanken und dem Vorstand der‘ 
Reichsbank wurde von den Bankvertretern darauf hingewiesen, daß die‘ 
von der Reichsbank täglich zur Verfügung gestellten Devisenbeträge 
von rd. 15 Millionen Goldmark den tatsächlichen Bedürfnissen des 
deutschen Wirtschaftslebens keineswegs entsprächen. Daraufhin hat die- 
Reichsbank größere Zuweisungen gewährt. Ferner ist auf Grund von 


Verhandlungen zwischen dem Reichswirtschaftsministerium, dem Reichs- 


ministerium für Ernährung und Landwirtschaft sowie. einzelnen Zweigen. 
des Lebensmittelgroßhandels und. der Lebensmittelindustrie zwecks 
Sicherstellung der Ernährung eine Liste von besonders wichtigen Waren. 
aufgestellt worden, für welche die Reichsbank Devisen ohne Repartie- 
rung bereitstellt; gleichzeitig ist eine gewisse Kontingentierung der Ein-. 
fuhr dieser Waren erfolgt. Eine andere Maßnahme, deren Zweckmäßig- 
keit ebenso umstritten ist wie die allzu strenge Repartierungspolitik, be- 
steht darin, daß vorläufig an zwei Wochentagen keine :Devisennotie-- 
rungen mehr stattfinden. Auch ist an den börsenfreien Tagen der 
Handel mit Dollarschatzanweisungen streng verboten; Zuwiderhand-- 
lungen werden mit sofortigem Ausschluß von der Börse bestraft. 

Um nach Möglichkeit zu ‘verhindern, daß die Käufer durch Kon-- 


zertzeichnungen Devisen weit über den tatsächlich für sie er- 


forderlichen Bedarf anfordern, wie dies in letzter Zeit vielfach ge- 
schehen ist — am 19. Juli erreichten die an der Berliner Börse auf-- 
gelegten Devisenkaufaufträge einen Betrag von 20° Billionen Papier- 


mark, das sind 400 Millionen Goldmark —, sollen die Auftraggeber der 


Banken künftig mit ihrem Devisenbedarf nur soweit Berücksichtigung 
finden, -als volle Bardeckung für die Aufträge vorhanden ist; die Inne- 
haltung dieser Bestimmung wird von der Reichsbank durch Stichproben 
überwacht werden. Dagegen wird die von der Reichsbank angedrohte: 


völlige Einstellung der Wechseldiskontierungen und Lombardierungen 


„ei der Darlehnskasse vorläufig nicht in Kraft treten, da bereits die 
Ankündigung dieser Maßnahme in weiten Kreisen große Beuuruhigung‘ 
hervorgerufen hat: vg 

Am 20. Juli hat der Reichswirtschaftsminister in einem Schreiben 
an den Reichsverband der Deutschen Industrie, den Zentralverband -des 


deutschen Großhandels, den Reichsverband des deutschen Ein- und Aus-- 


fuhrhandels und den Deutschen Industrie- und Handelstag bekannt- 
gegeben, daß ‚vorübergehend, und zwar vorläufig bis zum 15. August. 
d. J., für Einfuhrwaren und Waren, die überwiegend aus ein- 
geführtem Material hergestellt sind, und die schon bisher üblicher- 
weise auf Valuts- oder Goldbasis berechnet wurden, Devisen, die im. 


. Besitz der Abnehmer sind, in: Zahlung gegeben und genommen werden 


dürfen“. Dagegen bleibt der Erwerb von Devisen für diesen Zweck 


‚, verboten. Durch diese neue Maßnahme, die im vollen Gegensatz zu den 


bisher geltenden Vorschriften steht, sollen der Einfuhrindustrie und dem. 
Einfuhrhandel Devisen aus der Inlandwirtschaft zugeführt werden, um 
den Devisenmarkt von Kaufaufträgen zu entlasten. ER 

In einem weiteren Rundschreiben an die genannten -Spitzenverbände- 
‘des Handels und der Industrie fordert der Reichswirtschaftsminister‘ 
die Verbände bzw. Firmen auf, bei Anforderungen an den 
Devisenmarkt „allergrößte Einschränkung“ auszuüben und die: 
Rohstoff- und Warenlager sowie die Devisenbestände, welche über das 
unbedingt erforderliche Maß hinausgehen, für die Allgemeinheit nutzbar‘ 
zu machen. Ferner weist der Reichswirtschaftsminister in einem Rund- 
schreiben an die Regierungen der Länder auf die preußischen Ausfüh- 
rungsbestimmungen zur Valuta-Spekulations-Verordnung vom 8. Mai hin 


und empfiehlt den anderen Ländern die Durchführung ähnlicher Maß- 
nahmen, um die Erteilung von Eosebuen cube zum Devisenkauf 


strenger handhaben zu können. 
In einem Rundschreiben an alle Außenhandels- 


stellen hat der Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligungen _ 


darauf aufmerksam gemacht, daß zweifellos „eine große Zahl von 


‚Firmen weniger Devisen an die Reichsbank abliefert, als sie abzuliefern 


imstande wäre.... Jeder nicht zu baldigen Zahlungen ins Ausland er-- 
forderliche Devisenbesitz. kann aber unter den heutigen Verhältnissen 
nicht verantwortet werden“. Der Reichskommissar fordert deshalb die- 
Außenhandelsstellen auf, „die Devisenablieferungsprozente, wo es 
irgend tragbar ist, angemessen zu erhöhen und auf Abgabe aller nicht‘ 
benötigten Devisenbestände, gegebenenfalls gegen Dollarschatzanwei- 
sungen, in geeigneter und nachdrücklicher Weise hinzuwirken“. Auch 


behält sich der Reichskommisar entsprechende Anregungen an die ein- 


zelnen Außenhandelsstellen vor. : 


Erwähnt sei in diesem Zusammenhang, daß auch in Polen neuer-. 7 
dings erhebliche Anstrengungen -zur Stabilisierung und Gesundung der 


polnischen Mark gemacht werden. Nachdem eine Reihe anderer Maß-- 
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Sortenbezeichnungen und Erklärungen 8. 8. 47. 
“* . - Verhältniswerte (Werte von 1913 =1 gesetzt). 


Letzte Werte: Ruhr-Fettstückkohle vom 2. August an 6823000 #/t 
; an 18 750000 ‚Mjt 
. vom 1. August an 26 350 000 b/t 


Stabeisen . . . vom 28. Juli 


‚Hämatit. . . 


Baumwolle 
Dollar . 


am 3. August 699 805 Alkg 


am 3. ,„ 1100000 /$f 


i x S > Aktienkennzahl am 28. Juli 523 248 700. 


nahmen, wie z. B. die Schließung der Börsen für einen längeren Yeit- 
raum, keinen Erfolg gebracht hat, ist Anfang Juli zwischen Vertre- 
tern des polnischen Finanzministeriums und der polnisch-oberschlesischen 


“Industrie eine Vereinbarung getroffen, auf Grund deren die Industrie 


sich — nach deutschem Muster — bereit erklärt hat, einen Teil der bei 
der Ausfuhr erworbenen Devisen abzuliefern. Für die chemische. In- 
dustrie und die Kohlenindustrie ist: die Ablieferung auf 50 vH, für die 
Eisenindustrie auf 30, für die Zink- und Bleiindustrie auf 25 vH fest- 
gelegt worden. Die polnische Regierung hofft, auf diese Weise monat- 
lich über 3 Millionen Dollar zu erhalten: 

‘ Teuerung. Im Zusammenhang mit der fortschreitenden Ent- 
wertung der Mark haben .nätürlich auch alle Preise eine ganz wesent- 
liche Steigerung erfahren. Da der Jahresfehibetrag der Reichspost- 
verwaltung trotz der am 1. Juli eingetretenen Erhöhung der Post- 


gebühren bereits Mitte Juli auf rd: 85 Billionen Mark geschätzt 


wurde, hat der Reichtagsausschuß für Post- und Telegraphenwesen für 


_ den 1. August eine abermalige Erhöhung der Postgebühren um durch- 
schnittlich 350 vH beschlossen, deren Ertrag auf jährlich etwa 4 Bil- 


lionen -Mark, für das laufende Staatshaushaltjahr also auf nur 23,6 Bil- 


$ lionen Mark veranschlagt wird. Da somit noch 5,9 Billionen Mark un- 
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gedeckt bleiben, ist für den 1. September eine neue Tariferhöhung um 
200 vH vorgesehen. Bei der Reichseisenbahn tritt am 1. August eine 
Steigerung der Personentarife um 300 vH für die 1. und 2. Klasse 
und um 250 vH für die 3. und 4. Klasse in Kraft; die Gütertarife 
werden um 150 vH gesteigert. Von der Erhöhung der 1. und 2. Klasse 
sollen 100 vH, von den Mehreinnahmen der 3. und 4. Klasse 50 vH und 
von dem Güterverkehr 25 vH zur Deckung der durch die Ruhrbesetzung 
bei der Reichsbahn entstandenen Ausgaben dienen. 

Mit Rücksicht auf die fortschreitende Geldentwertung und die ge- 
waltige Vermehrung ‘der schwebenden Schuld des Reiches — diese ist 
nach Angabe des Reichsfinanzministers in der Zeit von Ende November 
1922 bis Anfang Juli 1923 von 1 Billion Mark auf 17 Billionen Mark 
gestiegen und vermehrt sich seitdem täglich um etwa 250 Milliarden 
Mark — hat eine Reihe von Steuern, in erster Reihe von Ver- 
brauchssteuern, eine wesentliche Erhöhung erfahren. Ebenso sind die 
Vorauszahlungen für die Einkommen- und Körperschaftssteuer erheblich 
gesteigert worden. Eine Reihe anderer Steuern soll einer grundlegenden 
Änderung unterworfen, insbesondere die Erbschafts- und Vermögens- 
steuer auf wertbeständiger Grundlage aufgebaut werden. Des weiteren 
soll ein besonderes „Rhein-Ruhr-Opfer“ zur Erhebung gelangen, das 


# 


796 


einmal in einer schärferen Heranziehung von Handel, nderie, Land- 
wirtschaft und Gewerbe zur Einkommen- und Körperschaftssteuer, 
ferner in der Erhebung des 50 fachen Betrages der bisherigen Kraft- 
fahrzeugsteuer besteht.: Von den Steuerpflichtigen im besetzten Gebiet 
sollen diese: Steuern nicht erhoben werden. Ein besonderes Steuer- 
Zinsgesetz soll dem Reichsminister der Finanzen die Ermächtigung 
geben, für Verzugszinsen und Zinsen bei Steuerstundung wesentlich 
höhere Zinssätze als bisher anzuordnen. Eine neue in der Höhe des 
Betrages voraussichtlich unbegrenzte Goldanleihe, zu der die 
Einzahlung in Papiermark geleistet werden darf, soll dem Mittelstand 
eine Spargelegenheit bieten und gleichzeitig dem Reich in kurzer Zeit 
möglichst große Beträge zuführen. Die neuen Steuerentwürfe liegen 
zurzeit dem Reichsrat zur Genehmigung vor und sollen schnellstens, 
gegebenenfalls durch Notverordnung, in Kraft gesetzt werden, um 
noch im letzten Augenblick einem finanziellen Zusammenbruch vorzu- 
beugen, dem das Reich durch die rapide Geldentwertung in raschem 
Tempo entgegeneilt. 


Die nachstehende Zahlentafel gibt einen Überblick über die Ent- 


wicklung des amtlichen Verkaufspreises (einschl. Kohlen- und Umsatz- 
steuer) für 1tRuhr- REST rkohle in den letzten 4 Monaten 


Vom 1. April an 114117 Hit 
»©.16. Maivs,, 8143-510; 
ser run, 231.200.2,,, 
1 Y 336 200. „, 
0 E 528 000 „ 
Heu 835 000 _,, S 
le 5 6 1 361 000 ,, 
EHEN Pr . 2083000 -,, 


Bei dem letztgenannten Pros: beträgt der reine Grubenerlös 3 
1500000 Alt, während etwa 457000 Alt auf die Kohlensteuer und rd. 
126 000 Alt auf die Umsatzsteuer sowie auf Beiträge für den Bau von 
Bergarbeiterwohnungen entfallen, 

Die Höchstpreise des Eisenwirtschaftsbundes für Hämatit frei 
Hütte sowie die Richtpreise des Deutschen Stahlbundes für Fluß- 


stabeisen (Thomaseisen) frei Oberhausen sind aus der folgenden 


Zusammenstellung ersichtlich: 


Datum: Hämatit: Stabeisen; 


vom ]. April 


646 300 „I/t 


vom 11.April an | 1019000 et 


„ 24. April , 


690 500 „ _ _ 
94 SMal =, 744000 „, SS _ 
 58>Mai::;,, 804 000 ,, _ = De 
_ > „. 10.Mai. „ 1250 000 
„ 16. Mai ,, 945000 Ba a x 1348000 ,„ 
ZE SE 7) 25. ” ” Y 1 775 000 Ber) 
er Junkz 1630 000 „, „ 1.Juni „| 2034000 „ 
RR | RER » . ” 2 600 000 ” 
©0282 Jun 1649 000 „, _ ee 
BER | san. „.15.Juni „ | 3400000 „, 
„ 16. Juni „ | 2226000 „ Be - 2 
„ 24. Juni „ | 3228000 2 | Es 
Re | = „ 25. Juni, 4 038 000 -,, 
— | a a NE 4800000 ,, 
Seh Jull-.,; 3499 000 E= -— 
_' = > 6.ufol-,; 6 300 000 ,, 
ve Ju, 4787000 „ =: = 
en Fr se 0. Jul 8 7322000 „, 
_ | x „1. » 5:1 8600000 
210, Jul =; 6 950 000 „ _ _ 
_ Se „ 17.Juli ,„ 110350000 „ 
Sl KB ” 20. ” 95 10 995 000 „ 
» 24. Juli ,„ 114213000 „ 590.5, 2 ,,.119877.000 
—_ = 3129.50 21 18.750:.000 5 


(Die Preise der ührigen Kohlen- und Eisensorten sowie die Preise einer 
großen Zahl anderer Rohstoffe und zahlreicher Fertigerzeugnisse sind 
aus den regelmäßig in den VDI-Nachrichten veröffentlichten Preitstafeln 
ersichtlich.) In diesem Zusammenhang sei erwähnt, daß der Preußische 
Landtag am 11. Juli einen Antrag angenommen hat, der das Preußische 
Staatsministerium ersucht, „einer ungerechtfertigten Entwicklung der 
Eisen- und Stahlpreise mit allen tauglichen Mitteln -entgegenzuwirken 
und die Preisbildung durch Syndikate, Kartelle und Monopole eingehend 
und umfassend zu überwachen und den Auswüchsen des Syndikats-, 
 Kartell- und Monopolwesens, insbesondere bei, der Preisbildung, durch 
Verstärkung des Einflusses des Staates wirksam entgegenzutreten‘; 


Wie die Preise, so sind natürlich auch die Löhne und Ge-. 


hälter in den letzten Wochen wesentlich gestiegen. So haben ins- 


besondere die Gehälter und Löhne der Staatsbeamten und -arbeiter in 


. kurzen. Zeitabständen Neuregelungen erfahren, denen sich die Tarif- 
regelungen in den verschiedenen Gewerbezweigen anschlossen. 
ständigen Tarifverhandlungen sowie die allgemein üblich gewordenen 
Zahlungen von Vorschüssen und Nachzahlungen beanspruchen ein der- 
artiges Maß an unproduktiver Arbeit, Zeit und Personal, daß auch aus 
diesem Grunde eine möglichst baldige Regelung der Frage der wert- 
beständige Löhne), dringend wünschenswert ist. Fast ein- 


stimmig hat der Reichstag einen Antrag angenommen, der die Re- _ 


gierung auffordert, Vorkehrungen. zu treffen, die bei fortschreitender 
Geldentwertung eine schnellere und bessere Anpassung der BeDaReE und 
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Wirtschaftliche Umschau. a & a 


; Löhne der in öffentlichen. Diensten stehenden Beamten, Angestellten und 


"lage von Indexziffern angepaßt werden. 


 passung an das Goldzollaufgeld . oder einen ähnlichen Wertmesser. vor 


‚Nach wie vor sollen die Löhne in den. einzelnen Gewerbezweigen durch 


‘zweigen, so insbesondere im Kohlen- und Kalibergbau, 


gestörten Arbeitens im Juli leider eine Reihe größerer Ausstände und 


Die 


' in den übrigen polnischen Gebieten sowie auf einige andere Industrie- 


Arbeiter sowie der Bezüge der Sozialrentner. und sonstigen Unter 
stützungsberechtigten bewirken. Des weiteren haben der Wirtschafts- 
politische und der Finanzpolitische Ausschuß -des Vorläufigen 
Reichswirtschaftsrats in gemeinsamer Sitzung am 12, Juli 
eine längere Entschließung gefaßt, die sich mit der Frage einer Besse- 
rung der Reichsfinanzen beschäftigt und u. a. auch den Übergang zu 
wertbeständigen Löhnen und Gehältern als notwendig bezeichnet. Da 
die Festsetzung der Löhne in Goldrechnung jedoch erst erfolgen könne, 
„wenn die Goldreehnung für den Waren- und Geldverkehr allgemein 
und offen durchgeführt ist“, sollten für die Übergangszeit die Löhne 
möglichst schnell der Veränderung der Lebenshaltung auf der Grund- 
Zu diesem Zweck müsse einer- 
seits der amtliche Lebenshaltungsindex verbessert und wöchentlich auf- 
gestellt werden (eine Forderung, die inzwischen erfüllt ist); ferner 
sollten bis auf weiteres nur kurzfristige Tarifabschlüsse und Gehalts- 
festsetzungen erfolgen. 
Leider haben die Verhandlungen, welche zwischen den hauptsäch- 
lich beteiligten Organisationen in der Zentralarbeitsgemein- 
schaft und im Reichsarbeitsministerium _statt- 
gefunden haben, die Lösung des Problems bisher nur wenig gefördert, 
da eine Einigung zwischen den entgegengesetzten Anschauungen der 
Arbeitnehmer und Arbeitgeber nicht zu erzielen war. Die Arbeitnehmer 
halten eine selbsttätige Anpassung der Löhne an den verbesserten amt- 
lichen Lebenshaltungsindex für erforderlich, während die Arbeitgeber 
mit Rücksicht auf die ungünstigen Ergebnisse, welche dieses System in 
Österreich gezeitigt hat, ein solches Verfahren ablehnen und die An- 


schlagen, der örtlich festgesetzt werden müsse und in keinem Fall über 
den Dollarstand hinausgehen dürfe. S ? 

Auf Grund dieser Verhandlun Sr hat das Reichsarbeitsministerium SR 
Riehtlinien ausgearbeitet den Schlichtungsausschüssen und 
den Demobilmachungsbehörden zur RE zugestellt. Diese Richt-. 
linien, die als Grundlage für kommende Lohnverhandlungen gelten 
sollen, bezeichnen eine automatische Anpassung der Löhne an den amt- 
lichen Lebenshaltungsindex für nicht wünschenswert und lehnen ebenso 
einen Goldindex, z. B. den Dollarstand oder das Goldzollaufgeld ab. 


besondere Tarifverhandlungen festgesetzt werden, wobei jedoch inner- 
halb einer Tarifperiode die Löhne jeweils von einem besonderen kleinen 
Ausschuß einem Index angepaßt werden ‚sollen, dessen Wahl den 
Tarifpartnern überlassen bleibt. ” 
Eingeleitete Verhandlungen zwischen den. beteiligten Reichsministe- 
rien und: Beamtenverbänden über die Festsetzung wertbeständiger Ge- 
hälter für Staatsbeamten und -arbeiter sind bisher noch zu keinem Ab- 
schluß gelangt. Ebenso haben die Versuche in einzelnen : Gewerbe- 
im Berliner 
Einzelhandel und in der Berliner Metallindustrie, durch besondere Ver- 
handlungen zwischen den Vertretern der Arbeitgeber und Arbeitnehmer 
ein System wertbeständiger Löhne zu vereinbaren, bisher keine nennens- 
werten Ergebnisse gehabt. Bemerkenswert ist lediglich eine Verein- 
barung zwischen der Stadtgüter-G.m.b.H., Berlin, und den Gemeinde- 
arbeitern, auf Grund deren jede einzelne Arbeitnehmergruppe einen E: 
Barlohn erhält, der einer bestimmten Roggenmenge entspricht. Der 
Wert dieser Roggenmenge wird nach dem wöchentlichen Durchschnitt 
der täglichen Börsenhöchstnotizen der betreffenden Woche in Berlin 
festgesetzt. Bei sinkendem Roggenpreis sollen die Löhne jedoch erst 
dann eine Herabsetzung erfahren, wenn auch der Kleinhandelspreis für 
Milch sinkt. ar 
Ausstandbeweagung. De: die Lohnverhandlungen bzw. 
Lohnerhöhungen der rasch steigenden Teuerung nicht immer schnell 
genug zu folgen vermochten, ist nach mehreren Monaten ziemlich un- . 


auch Aussperrungen in Deutschland zu verzeichnen gewesen. Der- seit 
langer Zeit drohende Streik der Arbeiter in der Berliner 
Metallindustrie, der bisher durch vermitteinde Schiedssprüche E 
des Reichsarbeitsministeriums immer wieder hatte vermieden werden 
können, wurde am-6. Juli zur Tatsache, nachdem eine Urabstimmung en 
über 1% 000 Stimmen für den Ausstand und nur etwa 9000 Stimmen für 
Annahme des gefällten Schiedsspruches ergeben hatte. ‚ Erfreulicherweise BE 
wurde der Streik bereits nach einwöchiger Dauer auf Grund eines neuen 
vermittelnden Schiedsspruches wieder beigelegt: Ein zu gleicher Zeit 
ausgebrochener Ausstand der Berliner Bauarbeiter fand eben- 
falls durch Schiedsspruch am 16. Juli sein Ende. Am 17. Juli wurde 

durch Urabstimmung in allen Fabrikbetrieben Schlesiens, die dem Ver- 
band schlesiseher Metallindustrieiler angehören, von 
den Arbeitern mit, Neun-Zehntel-Stimmenmehrheit zwecks Durchsetzung 
von Lohnforderungen der Ausstand beschlossen, während in den nicht 
dem Verband angehörenden Betrieben weitergearbeitet wird. Der Ver- 


‘band schlesischer Metallindustrieller hat daraufhin sämtliche Beleg- 


schaften ausgesperrt bzw. entlassen; lediglich gewisse Notstandarbeiten 
werden ausgeführt. Aus gleichem Grunde ist‘ auch in der schle- B 
sischen Holzindustrie die Aussperrung verhängt worden, - 
Durch Vermittlung des Breslauer Oberpräsidiums ist es gelungen, beide 
Ausstände gegen Monatsende ‘beizulegen. Unter den Ausständen im 
Ausland ist vor allem der große Ausstand in der Lodzer Faser- 
stoffindustrie zu erwähnen, der rasch auf die Faserstoffindustriee 


zweige, insbesondere die Warschauer Metallindustrie, -über- 
griff. Durch Vermittlung des polnischen Arbeitsministeriums konnte 
dieser Ausstand, der zu schweren Ausschreitungen im Inairstrieuehlet 
geführt hatte, gegen Ende Juli ‚beigelegt werten Sr 3 
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Der heutige Stand des Kreiselpumpenbaues. 
\ Von E. Heidebroek, Darmstadt. 


Die neueren Forschungen über Strömungsvorgänge in Tragflächen und in umlaufenden Kanälen beginnen sich auch im Kreiselpumpenbau be- 
merkbar zu machen. Hierzu werden zunächst die Vorgänge bei der Energieumsetzung und die hauptsächlichen Verlustquellen im einzelnen be- 
sprochen. An Hand der Ausführungen verschiedener, Firmen wird die verschiedenartige Bauweise der Hoch- und Niederdruckpumpen in ihrem 


heutigen Stande vorgeführt. Zum Schluß wird eine 


ersicht über eine Anzahl bemerkenswerter Gesamtanlagen gegeben, aus der die vielseitigen 


Anwendungsmöglichkeiten der Kreiselpumpen hervorgehen. - 


durch die wissenschaftliche Forschung der letzten Zeit 
einen neuen lebhaften Anstoß erfahren. Im Anschluß an 
die wertvollen Forschungen auf dem Gebiete der Flug- 


'3E Theorie der Energieumsetzung in Kreiselmaschinen hat 


‚technik und der Aerodynamik, denen durch die Kriegsnotwendig- 


keiten besonderer Nachdruck verliehen wurde, sind auf dem Ge- 
biete der Hydraulik die Kenntnisse der Strömungsvorgänge an 
gekrümmten Flächen wesentlich erweitert worden. Die bahn- 
brechenden Arbeiten von Prandtl,von Karman und anderen 
Forschern haben zunächst einen überraschenden Einblick in- das 
"Wesen der Energieumsetzung an den Tragflächen der Flugzeuge 
und neue. anschauliche Begriffe auch für den konstruktiv tätigen 
Ingenieur geschaffen, der bisher gewohnt war, die Strömungs- 
verhältnisse lediglich gemäß der älteren Stromfadentheorie zu 
betrachten. 

Der Ausgangspunkt dieser zunächst rein aerodynamischen 
Entwicklungen war die Überlegung, daß man die Gesetze der Hy- 
draulik auf die Luftströmungen an Flugzeugtragflächen deswegen 
übertragen könne, weil bei den vorliegenden Geschwindigkeits- 
‚und Druckänderungen die elastische Eigenschaft der Luft vernach- 
lässigt werden konnte. Die so gewonnenen Erkenntnisse, die ins- 
besondere durch die glänzenden Ergebnisse des Göttinger Labora- 


- toriums unterstützt wurden, beginnen sich nunmehr auf dem Ge- 


biete der Energieumsetzung in den Laufrädern von Turbinen aus- 


| ' zuwirken. Im Jahrgang 1922 dieser Zeitschrift (S. 461) hat Dr.- 


Ing. Bauersfeld zum erstenmal eine rechnungsmäßige An- 
wendung dieser Verfahren auf die Konstruktion eines Turbinen- 
laufrades durchgeführt. 

Die neue Entwicklung hat sich natürlich in erster Linie mit 
den sogenannten schnellaufenden Turbinen befaßt, für die durch 
die bekannten Arbeiten von Kaplan eine auf halb theoretischer, 
halb empirischer Grundlage beruhende neue Richtung gewiesen 
war. Die Formen der Kaplanschen Laufräder zeigen bereits eine 
weitgehende Ablösung von dem Konstruktionsgrundsatz der „ge- 
schlossenen“ Turbinenzelle, die das Ergebnis der alten Strom- 


$ fadentheorien gewesen ist, und leiten über auf die Ausbildung 


freier Strömungsflächen auf Grund einer Einordnung der Schaufeln 
in den Gesamt-Strömungsvorgang vom Eintritt in die Turbine bis 
zum Austritt aus dem Laufrad. In ähnlicher Richtung bewegen 


3 sich die Entwicklungen von Dr.-Ing. Lawaczeck, über die 


grundlegend zuerst in. der Zeitschrift für das gesamte Turbinen- 
wesen 1919, S. 25 berichtet worden ist. Während man früher 
mehr geneigt war, jeden Teil des Strömungsvorgangs, die Füh- 
rung im Gehäuse, die Geschwindigkeitsumwandlung in der Leit- 
vorrichtung und die Energieumsetzung im Laufrad, endlich die 
Strömung im Saugrohr als einen besonderen Vorgang für sich 
‚zu behandeln und gewissermaßen unabhängig von der Gesamt- 


‘ strömung zu untersuchen, obwohl die gegenseitige Beeinflussung 


unabweisbar ist, hat die neuere Anschauung den Vorzug, daß sie 


2 in erster Linie das Gesamtströmungsbild im Auge zu behalten 


cht. Statt der geschlossenen. Turbinenschaufel, die gewisser- 


maßen als ein starr gewordener Stromfaden für die angenomme- 
nen Strömungsgesetze angesehen wurde, löst sich nunmehr das 
Schaufelrad in ein sog. „Wirbelgitter‘‘ auf, und damit werden 
ganz neue Behandlungsverfahren, wenigstens zunächst auf dem 
Gebiete der Niederdruckräder, notwendig. 


Strömungsvorgänge in der Pumpe. 


Auf die Ausbildung der Kreiselpumpe, als umgekehrte 
Turbine gedacht, haben diese Gedankengänge bisher wenig Ein- 
fluß gehabt. Die Verhältnisse liegen hier insofern anders, als 
die bei den Turbinen angestrebte hohe Drehzahl durch das Ver- 
hältnis von Wassermenge zur Förderhöhe hier von selbst ge- 
geben ist. Für gewöhnlich ist bei normalen Bauarten der Kreisel- 


pumpen der Ausdruck — H nur ein Bruchteil der bei Turbinen 


üblichen Werte. Daraus folgt, daß die Kreiselpumpen-Laufräder 
ıhrer äußeren Ausbildung nach fast durchweg Langsamläufer- 
Typen darstellen, und nur für einen geringen Bruchteil der An- 
wendungsgebiete, die eigentliche Niederdruckpumpe für 
große Wassermengen und kleine Förderhöhe, kommt eine Ent- 
wicklung zu hoher spezifischer Schnelläufigkeit in Frage. 

Dieser Umstand schließt nicht aus, daß nicht auch die Strö- 
mungsvorgänge in den geläufigen Formen der Laufrad- und Leit- 


. radausbildung durch die neu gewonnenen Forschungsergebnisse 


der Hydraulik erheblich gefördert werden können, und es sind 
bereits eine Reihe Untersuchungen in dieser Richtung in Vor- 
bereitung. _ . ae 
Der im Vergleich zu den Turbinen erheblich ungünstigere 
Wirkungsgrad der Kreiselpumpen gründet sich auf eine Reihe 
von Verlustgrößen, die mit den Einzelvorgängen während der 
Energieumsetzung verbunden sind. In erster Linie gibt die Strö- 
mungsführung vom Saugrohr bis zum Laufradeiniritt bei den 
meisten geläufigen Bauarten zu Bedenken Anlaß. In Abb. 1 sind 
vier verschiedene typische Saugkrümmerformen schematisch 
wiedergegeben, die bei den üblichen Bauarten bekannter Fabriken 
verwendet zu werden pflegen. Schon die äußere Betrachtung läßt 
erkennen, daß bei einzelnen Formen die Strömung notgedrungen 
große. Unregelmäßigkeiten, aufweisen muß, daß Wirbelbildungen 
und Sekundärerscheinungen eingeleitet werden, die den Eintritt 
der Energieumsetzung im Laufrad höchst ungünstig beeinflussen 
können. Die Praxis kennt die Wirkung dieser Erscheinung 
besonders bei der Anwendung größerer Saughöhen, aber die Ent- 
wicklungsrichtung der vorliegenden Konstruktionen hat bisher 
schwer eine grundsätzliche Stellungnahme zu dieser Frage auf- 
n lassen. ; 
ne zweite Verlustquelle ist die äußere Reibung des Rades 
in der umgebenden Wasserkammer. Diese spielt bei den Kreisel- 


pumpen im Gegensatz zu den Turbinen eine wesentlich höhere: 


€ ee : R: ? iel- 
Rolle, denn die Gesamtarbeitsleistung der Einzelräder ist vie 
fach nur gering im Verhältnis zur geförderten Wassermenge, 
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daß die äußere Reibungsarbeit, die von einem höheren Exponenten 
des Raddurchmessers und der Geschwindigkeit abhängig ist, einen 
erheblichen Verlust darstellt. Über die rechnungsmäßige Be- 
handlung dieser Verluste hat neuerdings von Karman in einer 
ausführlichen Studie Unterlagen gegeben, die in den „Mitteilungen 
aus dem Aerodynamischen Institut der Technischen Hochschule 
zu Aachen 1921“ abgedruckt sind. Aus diesen Überlegungen läßt 
sich folgern, daß in dem Verhältnis zwischen der Arbeitsleistung: 
und den äußeren Abmessungen des Laufrades gewisse gesetz- 
mäßige Beziehungen bestehen, die einen günstigsten Fall vermuten 
lassen, bzw. eine kritische Grenze, über die man das Verhältnis. 
der Drucksteigerungs-Leistung des Rades zur geförderten Wasser- 
menge nicht hinausgehen lassen darf, ohne unzulässige Reibungs- 
verluste einzuschalten. 

Über die Energieumsetzung innerhalb des Laufrades selbst 
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Abb. 1. 
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Vier typische Saugkrümmerformen. 


und über den tatsächlichen Strömungsverlauf sind nennenswerte 
Versuche bisher überhaupt noch nicht angestellt worden. Das 
bewährte Verfahren der Prandtlschen Studien über Luftströmung, 
die Strömungsvorgänge bildlich anschaulich zu machen, ließ sich 
bisher noch nicht ausführen. Es ist aber mit Sicherheit anzu- 
nehmen, daß zahlreiche bisher ausgeführte Schaufelkonstruktionen 
und Profilbegrenzungen auf falschen Voraussetzungen beruhen 
und zum mindesten die Stetigkeit der Strömung, die Ausfüllung 
der Radauerschnitte usw. stark in Frage stellen. | 
Eine der schwierigsten Fragen bleibt die Umsetzung der 
kinetischen Energie in Druck- 

energie in der Leitvorrichtung 

und im anschließenden Gehäuse- 

teil. Daß diese Umsetzung mit 

. erheblichen Verlusten verknüpft 


kehrten Vorgang im Leitrad der 
Turbine, ist das besondere Kenn- 
zeichen der Kreiselpumpe. Hier- 
über liegen bereits einzelne rein 


Abb. 2. 
Hochdruck-Kreiselpumpe, 4 fach. 


aber den Einfluß der Wirbelbil- 


und die Veränderlichkeit der 
Druck- und Geschwindigkeits- 
verhältnisse über dessen Umfang 
hin vollständig vernachlässigen. 
Besonders die von der alten 
Turbinentheorie vernachlässigte 
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Abb. 3. 
Hochdruck-Kreiselpumpe, 5fach. 
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zwischen der arbeitenden und 
der nicht arbeitenden Schaufel- 
- seite verdient in diesem Zusam- 
menhang nachdrücklichste Be- 
achtung. i 

Wenn es in einzelnen Fällen 
den _Kreiselpumpenkonstrukteu- 
ren gelungen ist, Wirkungsgrade 
für die Gesamtleistung zu errei- 
chen, die über den Durchschnitt 
hinausgehen und sich denjenigen 
der Turbinen einigermaßen nä- 
hern, so handelt es sich dabei 
meist um Zufallsergebnisse, die 
durch eine unbewußte Verbin- 
dung günstiger Umstände ermög- 
licht worden sind. 
mäßige Verwertung solcher Er- 
gebnisse ist bisher noch nicht 
zu beobachten. 

Dagegen ist der Kreiselpum- 
penbau durch die beteiligten 
Werke im Laufe der letzten 
Jahre im Hinblick auf die prak- 
tische konstruktive Durchbil- 
dung tatkräftig weiterentwickelt 
worden und hat sich eine Reihe 
von Anwendungsgebieten nun- 
mehr fest erobert, die früher von 
der Kolbenpumpe beherrscht 
wurden. Hierbei sind die Fort- 
schritte der Elektrotechnik in 
der Entwicklung des schnell- 
laufenden Drehstrommotors mit 
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Während also in bezug auf die 
eigentlichen theoretischen Fra- 
gen in den letzten Jahren ein 
bemerkenswerter Fortschritt nur 
in einzeinen Punkten zu beob- 
achten ist, hat die allgemeine 
konstruktive Durchbildung zu 
einer wesentlichen Vervollkomm- 
nung geführt, über die an Hand 
einer größeren Zahl von Aus- 
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muß sich aber bei großen Drehgeschwindigkeiten vollziehen, so: 


abstrakte Forschungen vor, die 


dung im Austritt des Laufrades - 


Tatsache des Druckunterschieds 


Eine plan- 


Zubehör sowie des Dampfturbi- . 


ist, im Gegensatz zum umge- 
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- „werden soll. . 


 Kreiselpumpe verdankt ihre 


tion. gemäß Abb. 3. Diese ist 


aller Laufräder und vollkom- TEE IE = BE +5 

ER Symmetrie der Zwischen- D ja 'gEth A qm 

‚stücke, durch wesentlich g= 7 NS N \ IM A\ IN \) @\ IN E\ IM 

drängtere Bauart namentlich EN NAin %l N NUR \ N \ „ 

im Hinblick auf die Wellen- ZI I FI Non, Yo Noir) 

‚länge und dadurch veranlaßte EL En NEE u /EU u ER m EB III 


der Wellenlänge war notwen- 


len. Die Überwindung der- 
selben bietet bei mehrstufigen 
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an gen der beteiligten Fir- 
im folgenden berichtet 


Die konstruktive Ausbildung 
der Pumpen, 


Die eigentliche Hochdruck- 


Entstehung der Firma Gebr. 
Sulzer, Winterthur-Ludwigs- 
haien, die zum erstenmal in 
Z. 1901 S. 1550 die Beschrei- 
bung einer mehrstufigen 
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Hochdruck-Kreiselpumpe her- N Y 
Be aohe a ausire den An- Pr ) IR ) / 2 
stoß zu der Entwicklung die- N RE JH A 
ser Bauart auch in Deutsch- wi wlle, FAN 


land gegeben hat. Es ist von 
Wert, die Entwicklung der 
Bauformen bei dieser Fabrik 
selbst zu verfolgen, die in 
Abb. 2 bis 4 wiedergegeben 
‚ist. - Abb. 2 zeigt die damals 
veröffentlichte Bauart, da- 
durch gekennzeichnet, daß die 
Räder paarweise mit ent- 
gegengesetzter Strömrichtung 
zur Aufhebung des Axial- 
schubes angeordnet waren, o 
wodurch eine verwickelte 

Wasserführung durch einge- 

baute Kanäle von einem Lauf- 

rad- zum andern notwendig 

wurde. Der noch verbleibende 


Axialschub wird durch ein Abb. 5. Mohrstufige Hochdruck-Kreiselpumpe mit Leitvorrichtung 
Kammlager _ aufgenommen. Ri von A. Borsig, Tegel. 
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‚Der Saugkrümmer zeigt in 
hohem Maße’ die eingangs ge- 
schilderten Mängel. Trotzdem 
war der Wirkungsgrad der. 
Ausführung damals bereits 
nicht wesentlich schlechter als 
heute. Die Schwierigkeiten in 
"Bau und Betrieb führten in- 
dessen zu einer Umkonstruk- 
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gekennzeichnet durch die nun- 
mehr gleiche Strömrichtuug 


Einziehung des Saugkrümmer- 
deckels. Die Verringerung 
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dig geworden durch die Kennt- 
nis der Resonanzschwingun- 
gen rasch umlaufender Wel- 
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Kreiselpumpen dadurch be- 
sondere Schwierigkeiten, daß 
der Wellendurchmesser mit 
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Rücksicht auf die Einströmquerschnitte begrenzt ist und die 
Unterschreitung der kritischen Drehzahl daher im wesentlichen 
nur durch Verkürzung der Wellenlänge erreicht werden kann. 
Die Aufhebung des Axialschubes wird bei dieser Anordnung erst- 
malig durch einen hydraulischen Entlastungskolben bewirkt, 
gegen den das Druckwasser der letzten Stufe arbeitet und dessen 
Einstellung durch eine radiale Drosselstrecke bewirkt wird. Mit 
dieser Anordnung ist ein nicht unbeträchtlicher Wasserverlust 
des Entlastungskolbens verbunden. 

Auch diesc Bauart ist noch weiterhin verbessert worden 
durch die in Abb. 4 wiedergegebene Konstruktion, die gegenüber 
der vorigen eine noch weitergehende Zusammendrängung der 
Wellenlänge und gleichzeitig eine Vergrößerung des sogenannten 
„Stufenschritts“ erkennen läßt. Die Umlenkung der Strömung 


Abb. 7. 


x Einstufige Hochdruck- 
y iKreiselpumpe von 
Gebr. Sulzer, A.-G., 
Winterthur. 
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von einer Stufe zur andern erfolgt nunmehr vollständig außerhalb 
des Bereiches der eingesetzten Leitapparate. Dadurch sind diese 
in ihren Abmessungen erheblich verkleinert und die Kosten des 
Materialaufwandes verringert. Sorgfältige Untersuchungen der 
Leitradwirkungen gestatteten eine Verringerung der Abmessungen 
bei gleichzeitiger Vergrößerung des Laufraddurchmessers und da- 
mit eine Erhöhung der Förderleistung für die Stufe. Mit dieser 
Ausführungsform hat sich die Sulzersche Hochdruck-Kreiselpumpe 
ein großes Anwendungsgebiet vorwiegend für Wasserhaltung in 
Bergwerken erobert. 

Eine äußerlich grundsätzlich abweichende Bauart ist erst- 
‚malig von der Firma C. H. Jaeger & Co., Leipzig, (nach eng- 
lischem Vorbiide) in Deutschland auf den Markt gebracht, da- 
durch gekennzeichnet, daß nicht mehr die einzelnen Laufräder 
samt Einsätzen in einem geschlossenen Gehäuse untergebracht 


Abb. 8 


Einstufige Hochdruck -Kreiselpumpe von 
A. Borsig, Tegel. 
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werden, sondern zur Erleichterung der Fabrikation und der besse- 
ren Zerlegbarkeit auch das Gehäuse selbst in eine Anzahl gleich- 
artiger Scheiben getrennt wurde. Über die Bauart dieser Firma ist 
in einem früheren Aufsatz dieser Zeitschrift 1910 S. 218 berichtet 
worden, auf den hier verwiesen werden kann. Die gleiche 
Bauart hat aber inzwischen auch bei einer Reihe anderer 
Firmen Eingang gefunden, wobei insbesondere 
punkte der Fabrikationstechnik ausschlaggebend gewirkt haben. 


Naturgemäß eignet sich die geteilte Bauart besser zur reihen- 


weisen Bearbeitung in den Werkstätten und läßt eine zweck- 
mäßigere Ausbildung der Einzelteile im Hinblick auf die Massen- 
fabrikation zu. Ein bemerkenswertes Beispiel dieser Gedanken- 
gänge bildet die in Abb. 5 schematisch wiedergegebene Bauart 
der Firma A. Borsig, Tegel, die die weitestgehende Vermeidung 
unnötiger Arbeitsflächen und Normalisierung der Einzelteile er- 
kennen läßt. Zu einer ähnlichen Bauart ist auch die Firma 
Weise Söhne übergegangen, die damit :hre typische Laufrad- 
stellung im geschlossenen Gehäuse (vergl. Z. 1911 S. 15) zu- 
gunsten der geteilten Bauart aufgegeben hat. In Abb. 6 ist das 
Schema einer solchen vielstufigen Pumpe wiedergegeben. Daraus 
ist deutlich zu erkennen, wie unter dem Einfluß des Wettbewerbs 
im Interesse einer möglichsten Verbilligung der Bauart der Kon- 
strukteur sich zu einer immer stärkeren Vergrößerung des Stufen- 
schritts bei gleichzeitiger Verringerung der Axial-Laufradlänge 
drängen läßt. Nur auf diese Weise ist es möglich, bei genügend 
erschütterungsfreier Welle bis zu 10 Stufen in einer Pumpe unter- 
zubringen und damit etwa die Anordnung eines Doppelsatzes zu 
vermeiden. Die Ausführung muß als ein Grenzfall in der” Be- 
schränkung der Leitradabmessungen bezeichnet werden. Sie läßt 
die sorgfältige Abdichtung der inneren Kammer gegenüber Strö- 
mungsverlusten erkennen, womit gleichzeitig eine teilweise Einzel- 
ausbalanzierung der Laufräder angestrebt wird. Der Rest des 
Axialschubs wird durch einen hydraulischen Entlastungskolben 
beseitigt, dessen Drosselstrecken sowohl radiale wie axiale Aus- 
dehnung haben. Der Wasserverlust hierbei scheint verhältnis- 
mäßig gering, ist aber stets wie bei allen diesen Ausführungen 
von dem Grade der Abnutzung in den Dichtungsflächen der Lauf- 
räder und des Kolbens abhängig. Die eigentliche Stopfbüchse 
an der Rückseite kann damit verhältnismäßig kurz gehalten 
werden. Der Saugkrümmerdeckel zeigt auch hier die typisch 
eingezogene Form mit vorgeschalteter großer Saugkammer. Bei 
einer Drehzahl von 1450 Umdrehungen in der Minute ist die 
Pumpe imstande, 2000 l/min auf 430 m zu heben. 

Für die Förderung auf mittlere Höhe, die insbesondere bei: 
der Gebrauchs-Wasserversorgung für alle möglichen industriellen 
Zwecke in Frage kommt, hat sich bei allen ausführenden Firmen 
derTypus der einstufigenHochdrucekpumpe entwickelt, 
die z. T. mit doppelseitiger Einströmung des Laufrades, z. T. auch 
nur mit einseitiger arbeitet. Bei den ersteren ist infolge der größe- 
ren Wasserleistung das Verhältnis der Förderleistung zur Radrei- 
bung günstiger als bei der letzteren. Dagegen. ergibt die beiderseitige 
Einführung des Saugwassers zum Eintrittsquerschnitt des Lauf- 
rades Kanalformen, die vom rein hydraulischen Standpunkt aus 
als höchst ungünstig bezeichnet: werden müssen, insbesondere 
wegen der scharfen Ablenkung um 90° unmittelbar vor dem Lauf- 
radeintritt. Daß hierdurch die Strömungsverhältnisse im Laufrad 
und darüber hinaus wegen der unvermeidlichen Druck- und Ge- 
schwindigkeitsunterschiede in der Krümmung auf das empfind- 
lichste gestört werden müssen, liegt auf der Hand. Die doppel- 
seitige Einströmung gestattet aber, die. kostspielige Anordnung 
eines End-Drucklagers oder einer hydraulischen Entlastung zur 

Aufhebung des Seitenschubes zu umgehen, deren 


Betriebsicherheit auch bei den letzten Ausfüh- 


rungsformen bei schlechtem Wasser nicht 
immer ganz einwandfrei ist. Demgegenüber ge- 
stattet die einseitige Einströmung den Vorteil 
größerer Beweglichkeit in der Zuführung des 
Saugrohres, bed kleineren Modellen sogar die 
geradlinige Einführung, wenn man sich zur 
fliegenden Anordnung des Laufrades ent- 


schließt. Mit den hier gekennzeichneten Schwie- 
rigkeiten haben sich die Konstrukteure in der 
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" verschiedensten Weise abzufinden gesucht. Abb.7 bringt die Aus- 


führung einer größeren derartigen Pumpe von Gebr. Sulzer, die 
für eine Leistung von rd. 55 m Höhe bei 320 s/l und 1170 Uml./min 
für das große Osaka-Wasserwerk in Japan ausgeführt ist, in dem 
nicht weniger als zwölf dieser Pumpen Aufstellung gefunden 
haben. Die Pumpe zeichnet sich durch sehr kräftige Bauart aus; 
trotz der beiderseitigen Einströmung ist ein Kammlager zur Auf- 
nahme restlichen Seitenschubes angeordnet. Abb. 8 zeigt eine 
Ausführung der Firma A. Borsig mit nur einseitigem Laufrad- 
eintritt, bei der zur Verringerung der Gehäuseabmessungen das 
Leitrad in den Druckkanal hinaus gebaut ist. Der Saugkrümmer 
ist, wie vielfach üblich, nach der Antriebseite hin verlegt. Diese 
Anordnung gestattet den Ausbau der Pumpe ohne Lösung der 
Saugleitung, da man sich zu dieser im Hinblick auf die Schwierig- 
keit einer sorgfältigen Instandhaltung der Saugleitung nur ungern 
entschließt. Ein besonderes Außenlager an der Deckelseite ist 
durch eine Laufbüchse mit Fettschmierung ersetzt, der Axialschub 
durch ein an der Kupplung vorgebautes Kugellager aufgenommen. 
Über die Zweckmäßigkeit der Anwendung von Innenlagern sind 
die Meinungen geteilt, namentlich bei schlechtem Wasser geben 
sie häufig Grund zu Störungen. Auch die Anordnung des End- 
drucklagers ist zugänglicher an der entgegengesetzten Seite. Man 
hat den Eindruck, daß gerade bei dieser einstufigen Hochdruck- 
pumpe der Konkurrenzkampf der zahlreichen Firmen vielfach 
zu einer Bauweise Veranlassung gibt, die nicht mehr allen An- 
sprüchen der Solidität genügt. Übrigens unterscheiden sich die 
deutschen Fabrikate darin immer noch außerordentlich von den 
stellenweise ganz primitiven Ausführungen, die im Ausland üb- 
lich sind. _ \ 

Die Grenze zwischen Mitteldruck- und Niederdruckpumpe 
in der Förderhöhenleistung ist schwer zu ziehen; äußerlich wird 
sie in der Bauweise durch das Fortlassen des Leitapparates ge- 
kennzeichnet, wobei sich statt dessen an das Laufrad ein mehr 
oder weniger gut ausgebildeter Diffusorkanal anzuschließen 
pflest. Die häufige und manchmal recht unwirtschaftliche Ver- 
wendung dieser Pumpe hat dazu geführt, die Anforderungen in 
‚erster Linie auf billige Herstellung und Massenfabrikation ein- 
zustellen, sodann möglichst vielseitige Anpaßfähiskeit an die Ver- 
-wendungszwecke zu erreichen. Dieses Ziel wird u. a. erreicht 
durch eine Bauweise ähnlich der in Abb. 9 wiedergegebenen Bau- 
art der Firma A. Borsig, Berlin-Tegel. Ähnlich einer bereits 
vor längerer Zeit von dem Verfasser durchgebildeten Ausführung 
(vergl. Z. 1911 S. 15) ist hier das gesamte Gehäuse mit dem 
Laufrad fliegend und nach allen Seiten drehbar an einen be- 
sonderen Tragbock angeschraubt. Die Einströmung in das ein- 
seitige Laufrad erfolgt geradlinig, so daß also die besten Strö- 
mungsverhältnisse gewährleistet sind, vorausgesetzt, daß nicht 
unmittelbar vor der Pumpe scharfe Krümmungen der Saugleitung 
nötig werden. Diese Bauweise gestattet weitestgehende Normali- 
sierung aller Einzelteile. Ein Nachteil bleibt die fliegende Auf- 
hängung des Laufrades und dessen großer Abstand von dem 
Haupttraglager, wodurch ein Teil der Radbelastung, namentlich 
bei schlecht ausbalanzierten Rädern, auf die Laufbüchse oder 
Stopfbüchse ungünstig einwirkt und diese allmählich ausschlägt. 
Bei sehr großen Leistungen kann ferner durch das Gewicht und 


- die Spannung der angeschlossenen Rohrleitungen eine merkbare 


Verspannung des ganzen Pumpengehäuses eintreten. Für größere 
Leistungen bleibt deshalb die Bauweise zweckmäßiger, wie sie 
von den meisten Firmen ausgeführt wird, mit selbständiger An- 
ordnung des Pumpengehäuses auf dem Unterbau und ein- oder 
zweiseitiger Einströmung des Laufrades. Abb. 10 und 11 geben eine 
dementsprechende Bauart der Firma Gebr. Sulzer wieder, bei 
der noch außerhalb des Laufrades eine besondere Laufbüchse 
vorgesehen ist und die Zugänglichkeit des Innern dadurch ge- 
wahrt bleibt, daß die Saugleitung wieder zwischen 
Antriebseite und Pumpe gelegt ist. Diese Anord- 
nung erfordert, wenn einigermaßen günstige 
. Saugkrümmerformen erstrebt werden, beträcht- 
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liche Wellenlängen und macht die Anordnung eines zweiten 
Lagers zur Notwendigkeit. 

Auf diesem Gebiet der Niederdruckpumpe hat nunmehr die 
Entwicklung zur spezifischen Schnelläufigkeit in letzter Zeit 
schärfer eingesetzt. In der Hauptsache aus: dem Grunde, um 
die billigen, schnellaufenden Antriebmotoren verwenden zu kön- 


den, da der Preis der Pumpenanlage hierdurch ausschlaggebend - 


bestimmt wird. Abb. 12 zeigt interessante Ausführungsformen 
eines Laufrades der Firma Gebr. Sulzer, das auf Grund der 
Prasilschen Theorie über die Wasserströmung in gekrümmten 
Kanälen und unter Anlehnung an die letzten Entwicklungsformen 
der schnellaufenden Niederdruckturbine ausgebildet ist. Kenn- 
zeichnend ist das Zurücktreten der Schaufelaustrittkante hinter 
den Laufrad-Außendurchmesser und die stark. schraubenförmig 
in den axialen Strömungsraum vorgezogene Schaufel-Eintritt- 
kante. Nach den Angaben der Firma beträgt die Drehzahl dieser 
Räder etwa 20 vH mehr als die eines normalen Rades von gleicher 
Schluckfähigkeit. Abb. 13 zeigt den Längsschnitt einer $olchen 
Pumpe mit doppelseitigem Eintritt für große Fördermengen, die 
z. B. bei Bewässerungsanlagen, Kanalanlagen und dergl. in Frage 
kommen können. ‚Die hierbei sich ergebende Wellenlänge ist 
außerordentlich beträchtlich und verlangt sorgfältige Behandlung 
hinsichtlich der Schwingungsfreiheit der Welle. Interessant ist 


= er 


Abb. 10 und 11. Schleuderpumpe von Gebr. Sulzer, Winterthur. 


die charakteristische Kurve der Pumpe Abb. 14. Es sind Leistun- 
gen und Förderhöhen für verschiedene Drehzahlen aufgezeichnet; 
dabei ergibt sich der für diese Radformen typische und von den 
normalen Leitradpumpen gänzlich abweichende Verlauf der 
Q-H-Linie.e Die Pumpe zeigt ihre größte Förderhöhe bei den 
Null-Leistungen, springt also gegen ihre Betriebsförderhöhe 
jederzeit an. Die Turbulenzzone macht sich daher nicht wie bei 
den bisher üblichen Laufrädern durch ein Abfallen der Druck- 
kurve bei geringer Leistung bemerkbar, ebenso fällt der Kraft- 
bedarf nicht ab, sondern steigt bei geringer Leistung noch etwas 
an, so daß hier ein großer Energieaufwand in Sekundärströmun- 
gen unter hoher Druckentwicklung verbraucht wird. Die Nutz- 
efifektkurve weist einen ziemlich steilen Scheitel auf; die Schluck- 
fähigkeit der Räder ist nach oben hin ziemlich scharf begrenzt. 


Die Entwicklung zum schraubenförmigen Laufrad tritt noch 
schärfer hervor in der in Abb. 15 und 16 wiedergegebenen Lauf- 
radform,bei der dieHauptströmrichtung und Energieumsetzung fast 
nur noch in dem axialen Teil des Rades liegt. In Abb. 17 sind die 
charakteristischen Diagramme dieser Laufradform wiedergegeben. 
Wie schon aus früheren Versuchen bekannt ist, bleibt der Wir- 
kungsgrad dieser rein axialen Räder hinter den mehr radial aus- 
gebildeten nicht unbeträchtlich zurück. Dagegen kann die Schnell- 
läufigkeit bis auf einen spezifischen Wert ns = 700 bis 750 ge- 
steigert werden, liegt also mehr als 50 vH über dem Normalen. 
Die Ursache des schlechteren Wirkungsgrades dürfte, abgesehen 


Abb. 18. Niederdruck-Kreiselpumpe mit doppelseitigem Eintritt 
von Gebr. Sulzer, Winterthur. 
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von Wirbelbildungen, hier auch z. T. in der Schaufelreibung zu 
suchen sein, da die Berührungsfläche der schraubenförmigen 
Flügel mit dem Wasser erheblich größer ausfällt als bei den rein 
radialen Rädern. Auch hier zeigt sich das charakteristische 
Abfallen der erzeugten Druckhöhe mit zunehmender Leistung und 
das Maximum des erzeugten Druckes bei geschlossenem Schieber. 
Die gleiche Entwicklung ist selbständig, von etwas anderen Über- 
legungen geleitet, bei den von der Firma Weise Söhne aus- 
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Abb. 14. Versuchsergebnisse einer Niederdruck-Kreiselpumpe. 
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Versuchsanordnung von Ahb. 14. 


gebildeten Niederdruckpumpen Type „Myria“ zu beobachten, “ 


Zeitac es Vereine 
. deutscher Ingenieure. 


deren Konstruktion auf den bereits erwähnten Arbeiten von 
Dr.-Ing. Lawaczeck aufgebaut ist. In der Patentschrift D.R.P. 
35154 Kl. 88 A. ist die rechnerische Grundlage ausführlich wieder- 


gegeben. - Sie führt zur Ausbildung der Schaufelfläche als einer 


Schraubenfläche, die dadurch entsteht, daß die Schraubenfläche 
durch eine um die Radachse sich drehende und gleichmäßig fort- 


schreitende gerade Linie als Erzeugende hervorgerufen wird, wo- 
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Abb.17. Diagramme der Laufradformen nach Abb. 15 und 16. 
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Abb. 18. Niederdruck-Kreisel: 
pumpe von Weise Söhne, 
alle a.d.8. 


ZT zum 


% RZ 
2> 7 
UCZZIEIEIIZLE AN) 


bei die Neigung dieser Erzeugenden nach einem bestimmten 
Winkel ö festgelegt ist, der aus den Strömungsgleichungen ab- 
geleitet wird. Diese Gleichung lautet nach den Angaben der 
Patentschrift 


wobei 7% den Steigungswinkel, % einen Kontraktionsbei- 
wert bedeutet. Durch die Ausbildung der Schaufel als 
reine Schraubenfläche wird naturgemäß die Herstellung im 
Guß außerordentlich erleichtert, u. U. sogar das Mo- 
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Abb. 19. Diagramm der Niederdruckpumpe Abb, iR. 
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-dellieren nur mit Schablone ermöglicht. Bei den schwie- 
rigen Kernformen der ‘Räder ist diese Art der Anfertigung 
beinahe: eine Voraussetzung für’ die Möglichkeit der sauberen 
Herstellung. Der Steigungswinkel der Schraubenfläche kann 
ebenso wie die Neigung der Erzeugenden je nach den Strömungs- 
'verhältnissen verschieden gewählt werden. Dadurch ergibt sich 
eine große Anpaßfähigkeit an die Betriebsverhältnisse, aber eben- 
falls eine sehr lange .Schaufelfläche. (Neuerdings sind die 
gleichen Überlegungen für schnellaufend Turbinenräder in 
Anwendung gekommen, wobei als Erzeugende der Schrauben- 
fläche nicht mehr eine geneigte Gerade, sondern eine Parabel be- 
stimmter Gesetzmäßigkeit Anwendung gefunden hat. Hiermit ist 
der Nachweis der Verwendungsmöglichkeit einer vollkommen 
gesetzmäßig hergestellten Schaufelfläche bei gutem Wirkungs- 
grad und hoher Schnelläufigkeit erbracht worden.) Die ge- 
ringen Abmessungen dieser Laufräder bei Kreiselpumpen ver- 
bieten im allgemeinen die genaue Durchbildung dieser gesetz- 
mäßigen Schraubenfläche. Immerhin sind auch hier bereits Pum- 
pen ganz beträchtlicher Leistungsfähigkeit und von sehr hoher 
Schnelläufigkeit ausgeführt. In Abb. 18 ist der Lähgenschnitt einer 
größeren derartigen Niederdruckpumpe wiedergegeben, deren 
Diagramm Abb. 19 enthält. Bei einer Drehzahl von 720 i. d. Min. 
leistet diese Pumpe eine Wassermenge von rd. 40 m?/min gegen 
. eine Förderhöhe von nur 8 m, erreicht also eine sehr große spe- 
zifische Schnelläufigkeit bei einem Wirkungsgrad von immerhin 
73 bis 74 vH. Der Verlauf der H-Kurve ist der gleiche wie bei 
den früher beschriebenen Schraubenpumpen, dagegen fehlt das 
Ansteigen der N-Kurve nach dem Nullpunkt hin. Der Verlauf 


Elektromobil-Lastkarren. 803 


der Wirkungsgradkurve ist verhältnismäßig flach, In Abb. 20 
ist eine solche Pumpe für kleinere Leistungen wiedergegeben, die 
bei einer Drehzahl von 2850 in der Minute eine Wasserleistung 
von 500 bis 700 l/min gegen eine Förderhöhe von 6 bis 7 m 
ergibt. Allerdings sinkt hier bereits der Wirkungsgrad (vergl. 
Abb. 21), wie zu erwarten ist, bis auf wenig über 50 vH herab, 
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Abb. 20. Schraubenpumpe 
von Weise Söhne, 
Halle a.d.S. 


so daß hier die Grenze der Wirtschaftlichkeit erreicht sein dürfte. 
Immerhin ist damit für gewisse Zwecke die Möglichkeit gegeben, 
für den Antrieb auch bei kleinen Förderhöhen sehr raschlau- 
fende Motoren zu verwenden. Insbesondere das Gebiet der Kühl- 
wasserpumpen für Kondensation, die bei größeren Anlagen viel- 
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Abb. 21. Diagramm der Schraubenpumpe Abb. 20. 


fach mit direktem Dampfturbinen-Antrieb ausgestattet werden, ist 

hierdurch für die Anwendung von Kreiselpumpen erheblich zu- 

gänglicher geworden und gestattet gegenüber dem ungünstigeren 

Wirkungsgrad der Pumpe auf der anderen Seite eine wirtschaft- 

lichere Ausbildung der antreibenden Dampfturbine. [1462] 
(Schluß folgt.) 
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Elektromobil-Lastkarren. 


Die Elektrotechnische Zeitschrift vom 2. August 1923 teilt einige 
neue Beispiele von Elektromobil-Lastkarren mit, die besönders kenn- 
zeichnen, wie gut sich diese durch Akkumulatoren gespeisten Kraft- 
fahrzeuge bestimmten Arbeitsgebieten anpassen lassen. Ein Lastkarren 
mit weitausladender heb- und senkbarer Plattform dient z. B. dazu, 
Glühöfen zu beschicken, wobei der Karren unmittelbar an den Ofen 
heranfährt. Die zu glühenden Teile werden von der Plattform aus 
auf deren weitausladenden Armen in den Ofen hineingeschoben und 
dort auf einem eigens dafür gebauten Rost abgesetzt, worauf die Platt- 
form gesenkt und zurückgezogen wird. Nach dem Glühen werden die 
Teile in ähnlicher, umgekehrter Weise wieder aus dem Ofen heraus- 
genommen. Ein andrer Karren für die Bedienung von Glüh- und Schmelz- 
öfen hat statt der langen Plattform einen kurzen, tiefliegenden zwei- 
armigen Greifer. Der Karren fährt unmittelbar an die Gießtöpfe 
heran, ‚hebt einen Topf mittels des untergeschobenen Greifers heraus 
und fährt damit unmittelbar in den Gießofen hinein, um ihn, während 
er in der Abkühlung begriffen ist, für neue Arbeit zu beschicken. 

In einem Werk hat man früher für die Beschickung von 8 Öfen 
_ vier Mann gebraucht, wobei das Beladen und Entladen jedes Ofens 
_ etwa 20 Minuten dauerte. Seitdem man einen elektrischen Karren be- 


TEEN 


nutzt, versieht ein Mann diesen ganzen Dienst, und das Beladen 
und Entladen eines Ofens erfordert nur je zwei bis drei Minuten. Es 
leuchtet ein, daß sich ein. solches Hilfsmittel selbst bei hohen An- 
schaffungskosten durch die Ersparnis an Löhnen sehr bald bezahlt 
macht. Dazu kommen noch andre Vorteile, wie geringere Abnutzung 
der Ofensohle, wesentliche Wärmeersparnis, weil die Türen der Öfen 
nicht so lange offen gehalten zu werden brauchen, usw. 

Auch für das Befördern von Tabakballen, die in großen walzen- 
förmigen Behältern verpackt sind und hoch übereinander gestapelt 
werden müssen, hat man besondere Karren ausgebildet. - Diese haben 
weitausladende Plattformen, die sich bis zu rd. 2 m Höhe heben 
lassen, so daß man die Ballen bis unter die Decke eines Lagerschuppens 


‘stapeln kann. Gegenüber einem Laufkran bietet dieses Verfahren noch 


den Vorteil, daß man von der verfügbaren Stapelhöhe die Bauhöhe des 
Kranes nicht verliert. [M 488] 


Wettbewerb für eine Verkehrsanlage über 
die Weser bei Bremen. 
Zu der Mitteilung in Nr. 24 S. 596 werden wir gebeten, darauf hin- 
zuweisen, daß die Frist für die Einlieferung der Unterlagen um 4 Wochen 
bis zum 1. Oktober d. J. hinausgeschoben ist.. [M 487] 
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Die Entstehung von Schlamm und seine Förderung durch den Mammut - Bagger. 
. .Von Oberingenieur Th. Steen, Berlin-Tegel. EN : 


Es werden verschiedene Verfahren besprochen, nach denen eine Flüssigkeit von festem aus Fein- und Staubkorn bestehendem Gut bei 

Trüben oder Schlämmen getrennt wird. Insbesondere ist die Ausscheidung von Schlämmen in Kläranlagen nach dem Sinkverfahren berück- 

sichtigt, wobei die anfallenden Schlämme entweder unter Wasser oder nach Ablassen des über dem Schlamm stehenden Wassers aus-der 

Kläranlage mit Hilfe eines Mammut-Baggers entfernt werden. Ferner wird die Wirkungsweise der verschiedenen Arten des Mammut- 
Baggers beim Fördern von Schlamm gezeigt und durch Beschreibung einiger ausgeführter Anlagen erläutert. 


zwei Gruppen, in Nutz- und Abfallschlämme, zerlegen. 
Da es für die Behandlung der Schlämme in bezug auf 
Entstehung und Förderung ohne Belang ist, welcher 
dieser beiden Gruppen der Schlamm angehört, so soll in der 
Folge allgemein nur von Schlamm die Rede sein. Unter der 
Bezeichnung ‚Schlamm“ versteht man eine Mischung von 
festen Stoffen, bestehend aus Fein- - und Staubkorn, und einer 
Flüssigkeit. Je nach der Höhe des Flüssigkeitsgehaltes eines 
Schlammes im Verhältnis zu dem festen Gut, unterscheidet: 
man stichfesten Schlamm, Dickschlamm und Dünnschlamm. 
Falls ein Schlamm nicht durch Mischen von Flüssigkeiten und 
festem Gut in einem gewissen Verhältnis zu einem bestimmten 
Zweck hergestellt wird, entstammt er im allgemeinen irgend 
einem Waschwasser oder Abwasser, durchweg ‚Trübe“ genannt, 
und wird gebildet durch Trennung der Flüssigkeit von den 
festen Stoffen. Diese Trennung erfolgt entweder 
auf Grund der verschieden hohen spezifischen Gewichte 
in Kläranlagen oder infolge Absickerns durch den Boden. 
oder auf einer Nutsche, \ 
indem die festen Sioffe auf der Filterfläche zurückgehalten 
werden, während die Flüssigkeit ungehindert mittels. Gefälls 
kreisenden Trommeln durch Fliehkraft, 


abströmt, oder 

in rasch Ver- 
dampfen oder Verdunsten der Flüssigkeit. 

Welches Verfahren für die Ausscheidung der Flüssigkeit 
am zweckmäßigsten zu wählen ist, hängt von dem wirtschaft- 
lichen Wert und den Eigenschaften der Schlämme ab. Selbst- 
verständlich spielen auch die Art des Betriebes und die ört- 
lichen Verhältnisse eine große Rolle. 

Das’ am meisten verbreitete 


Verfahren für die Trennung von festen Stoffen 
und Flüssigkeiten 
ist das in Kläranlagen. Je nach der Beschaffenheit der 
Trübe erfolgt hier die Trennung bei strömender oder bei stehen- 
der Flüssigkeit. In beiden Fällen ist es öfter nützlich, sich 
noch besonderer Fällmittel zu bedienen, sofern die in der 
Trübe enthaltenen festen Stoffe kolloidale Eigenschaften haben. 
Eine Kläranlage verlangt viel Platz; ebenso ist die Trennung 


D: in der Industrie auftretenden Schlämme lassen sich ın 


von festem Gut und Flüssigkeit dann nicht befriedigend, wenn 


der Unterschied in dem spezifischen Gewicht des festen Gutes 
und der Flüssigkeit nicht eine gewisse Höhe erreicht. Schließ- 
lieh ist auch die Zeitdauer für die Entfernung der Flüssigkeit 
aus dem festen Gut bis zu jener Grenze, die jeweils erforderlich 
ist, störend, weil diese oftmals viele Stunden, gelegentlich so- 
gar mehrere Tage beträgt. 

Aus diesen Gründen tritt in neuerer Zeit die Nutsche 
an manchen Stellen in steigendem Maße mit Erfolg in den Wett- 
bewerb mit Kläranlagen. 
um Stoffe handelt, die hauptsächlich Oberflächenwasser ent- 
halten und gut wasserdurchlässig sind,: da in einem solchen 
Falle das in einem Spülstrom auf die Nutsche gebrachte Gut 
in wenigen Minuten bis zur Stichfestigkeit von der Flüssigkeit 
getrennt wird. 

Unter bestimmten Voraussetzungen, insbesondere bei sehr 
feinem Korn, kommt auch ein vereinigter Betrieb in 
‚Frage, derart, daß mit Hilfe einer Kläranlage die Trübe soweit 
eingedickt wird, daß die im festen Gut verbleibende Flüssig- 
keit bei ihrer weiteren Ausscheidung in einer Zentrifuge oder 
auf einer Nutsche keine‘ 'Spülwirkurng mehr auf das feinste 


Korn der festen Stoffe auszuüben vermag. Es ist ohne weiteres 


klar, daß sich die Nutsche mit Rücksicht auf die kurze Zeit- 
dauer des Trocknens besonders gut für die Trennung fester 
Stoffe und heißer Flüssigkeiten eignet, sofern das ausgefallene 
Gut wasserdurchlässig ist oder durch Aufbereitung diese Eigen- 
schaft annimmt. 

Der vorstehende kurze Hinweis läßt erkennen, daß man 
heute bei dem eifrigen Bemühen, die Betriebe möglichst wirt- 
schaftlich zu gestalten, die Art und Weise der Ausscheidung 
von Schlämmen vorsichtig überlegen muß. Vor allem muß Klar- 
heit darüber herrschen, bis zu welcher Grenze die Flüssigkeit 
dem festen Gut entzogen werden soll. Ist hierfür keine be- 
stimmte Grenze gegeben, so ist es auch wichtig, darüber klar 
zu werden, auf ‘welche Weise der ausgefallene Schlamm aus 
seiner. vorläufigen Lagerstätte weitergeschafft wird. Handelt 
es sich um einen gleichförmigen weichen Schlamm, z. B. Kalk, 
Ton oder dergi., so wird man diesen in Form von Dünnschlamm 
unter bestimmien Voraussetzungen vorteilhaft mittels einer 
Kreiselpumpe fördern können. Ist dem weichen Schlamm aber 


sandiges Gut, besonders in größerer Menge, beigemischt, und 
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'in den Rohrleitungen viel geringer sein kann als die des Dünn- 


Ganz besonders dann, wenn es sich - 


-eine Rohrleitung in das Innere eines allseitig geschlossenen 


Zeitschrift des Verein 
deutscher Ingenieure. 


ist eins Ortsveränderung auf eine größere Höhe oder Ent- 
fernung erforderlich, so wird es sich in vielen Fällen empfehlen, 
nicht einen Dünnschlamm, sondern einen Dickschlamm zu ge- 
winnen, weil dabei ein unnötiger Wassertransport vermieden 
wird und ein Ablagern des körnigen, sandigen Gutes in der 
Rohrleitung oder in dem Ablaufgefluder infolge der größeren 
inneren Reibung des Dickschlammes nicht zu befürchten ist. 
Da außerdem die Strömungsgeschwindigkeit des Dickschlammes 


schlammes, nimmt ‘auch der 
sprechend ab. | 

Aber auch die Förderung von stark sandhaltigem Dick- 
schlamm wird mit Recht überall gefürchtet; denn welcher Art 
Schöpf- oder Förderwerk man sich auch immer bedienen mag, 
die Tatsache bleibt bestehen, daß die beweglichen Teile eines 
Schöpfwerkes stets einem sehr’ starken Verschleiß unterworfen 
sind und daher großer und teurer Ausbesserungen bedürfen, 
deren Durchführung oftmals empfindliche Störungen im Betriebe 
herbeiführt. Aus diesem Grunde zog man bisher än vielen j 
Stellen eine Trocknung des Schlammes bis zur Stichfestigkeit ° 
vor.: Die Bewegung eines stichfesten Schlammes verlangt aber 
eine sehr große Kläranlage, damit der Schlamm bis zu jener 
Grenze entwässert wird, bei der er die stichfeste Form annimmt. 

Für die Bewegung von stichfesten Schlämmen ist ferner 
eine große Zahl von Arbeitern nötig. Die Beschaffung dieser 
Arbeitskräfte macht aber den Betriebsleitern oft Sorgen, da die 
Arbeiten dieser :Art infolge. des großen Schmutzes den Arbeitern 
mit Recht als nicht begehrenswert erscheinen, besonders wenn 
die Kläranlage, was in der Regel der Fall ist, sich im Freien 
befindet und somit der Arbeiter Wind und Wetter ausgesetzt 
ist. Auf ieden Fall sind die Kosten eines aut diese Weise be- 
wegten stichfesten Schlammes 'immer sehr hoch. are 

Eine Änderung dieses Zustandes wurde im Jahre 190 
durch ein patentiertes?) der 


Verfahren von Schubert 

eingeleitet. Nach diesem Verfahren scheiden sich die Schlämme 
in einer Kläranlage, die mit einem oder mehreren trichterför- 
migen Boden ausgestattet ist, als Dickschlamm aus und werden 
mit Hilfe von Saug- und Druckluft durch geschlossene Gefäße 
und Rohrleitungen gefördert. Bereits die ersten Anlagen, die 
von Schubert auf dieser Grundlage arbeitend zur Ausführung 
gelangten, hatten einen durchschlagenden Erfolg, sodaß sich 
die Firma A. Borsig G. m. b. H,, Berlin-Tegel, im Jahre 1910 


Verschleiß ‘an : Röhren ent- 


min 6: 


Abb. 1 und 2. Arbeitsdiagramm, entnommen den beiden Druckgefäßen 
eines Mammut-Baggers nach der Zweikesselbauart. 


nach vorangegangener Verständigung mit dem Patentinhaber 
entschloß, den Vertrieb und den weiteren Ausbau dieses Ver- 
fahrens unter dem Namen „Mammut-Bagger“ zu übernehmen. 
Bekannilich gelangt bei einem Mammut-Bagger der 
Schlamm durch eigenen oder künstlich erzeugten Druck durch 


Gefäßes und wird darauf mit Hilfe von Druckluft durch eine 
zweite Rohrleitung der Verwendungs- oder Lagerstelle zuge- 
schoben.. Der Ein- und Auslaß des Schlammes wird durch 
einen oder mehrere Schwimmer derart geregelt, daß bei höchstem 
Schlammstand das  Steuerorgan durch den: Auftrieb des 
Schwimmers und bei niedrigstem Schlammstand durch dessen 
Gewicht umgestellt wird. f 

. Hierbei dient der Schwimmer entweder als Anzeigevor- 
richtung für den jeweiligen Stand des Schlammes, wobei das 
Steuerorgan mit der Hand betätigt wird, oder er stellt das 
Steuerorgan aus eigener Kraft mittelbar oder unmittelbar nach 
Bedarf ein. Während in den ersten Jahren des Baues der 


ı) D.R.P 


 Mammut-Bagger das Steuerorgan nur mit der Hand bedient 
_ wurde, erfolgt dessen Einstellung heute fast ausnahmslos durch 
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re 


Schwimmer mittels einer Vorschaltung. Letztere wird gewählt, 
weil eine Hilfssteuerung leichter bewegt werden kann,-als eine 
Hauptsteuerung. Infolgedessen werden die benutzten Schwimmer 


‚ wesentlich kleiner und leichter. 


Eine Einschränkung der Abmessungen für den Schwimmer 
ist aber wünschenswert, weil mit wachsendem Betriebdruck die 
Schwierigkeiten für seine Ausführung zunehmen. Außerdem 


ist man in der Lage, das Druckgefäß konstruktiv vorteilhafter. 


"herzustellen, indem man den Durchmesser verkleinert und die 
Mantelhöhe entsprechend vergrößert. Durch diese Maßnahme 
lassen sich schädlicher Raum und Herstellungskosten ver- 
mindern, und es wird möglich, Anlagen für höchsten Betriebs- 
druck auszuführen. Endlich läßt sich auch bei der Anordnung 
einer Hilfssteuerung, sofern die Bewegung der Hauptsteuerung 


durch Druckluft veranlaßt wird, solche von niedriger Spannung 


verwenden, während gleichzeitig durch das Hauptsteuerorgan 
Druckluft von hoher Spannung strömt. 

Das Bestreben, 
die _. Verluste an 
Energie in der zum 
Hinausdrücken des 
Schlammes gebrauch- 
ten Preßluft zu ver- 
mindern, hat zu drei 


Arten von 
Mammut-Baggern 


geführt. 

Bei derersten Art 
wird die. gesamte ge- 
brauchte Preßluft un- 
gehindertinsFreiege- 
lassen. Der mecha- 
nische Wirkungsgrad 
dieser Einrichtung 
nimmt mit wachsen- 
dem Betriebsdruck 
rasch ab. Mit Rück- 
sicht hierauf wird bei 
‚Förderung von größeren Schlammengen und bei höheren Drücken 
‚die gebrauchte Preßluft durch einen Kompressor aus dem vom 
Schlamm entleerten Druckgefäß unter stetiger Druckverände- 
rung entnommen und in das mit Schlamm gefüllte Druckgefäß 


Abb. 3. Schema eines Mammut-Baggers der 
Zweikesselbauart. 


- gepreßt, Abb. 1 bis 3. Die gestrichelte Schaulinie in Abb. 1 


und 2 zeigt die Luftpressung in den Druckgefäßen vor Ein- 
schaltung und die ausgezogene Linie die Luftpressung nach 
Einschaltung eines Windkessels in die Druckrohrleitung 
zwischen Kompressor und Vierwegehahn an. Aber auch bei 
dieser zweiten Art der Erzeugung der zum Fortdrücken des 
Schlammes gebrauchten Druckluft nehmen die Energieverluste 
der gebrauchten Preßluft mit wachsendem Betriebsdruck zu. 
Aus diesem Grunde ist die Verwendung von Einrichtungen der 


. in Rede stehenden Art nur bis zum Erreichen eines mittelhohen 


Betriebsdruckes empfehlenswert. 
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 Abb.4und5, Mammut-B ger für Förderung von 30 m® Spülver- 
#satz-Schlämme auf 116 m e uhd 2000 m wagerechte Entfernung. 


des geklärten Wassers - aufgestellten Gefäß e zugeführt. 


ge 


Abb. 6 


Ununterbrochene Schlamm- 
entnahne eines Menımut- 
Baggers aus einerKläranlage 


Bei der dritten Art, Abb. 4 und 5, wird die gebrauchte 
Druckluft aus dem vom ‚Schlamm entleerten Druckgefäß ohne 
Spannungsveränderung mit Hilfe eines am Boden des Druck- 
gefäßes eingeführten spezifisch schwereren Mittels, beispiels- 
weise Druckwasser, in das mit Schlamm gefüllte Druckgefäß 
geschoben. Da außer den: Verlusten an Druckluft in den schäd- 
lichen Räumen durch Undichtigkeiten in den Rohrleitungen 
und durch Absorption keine weiteren Energieverluste auftreten, 
eignet sich dieses Verfahren selbst für die höchsten praktisch 
auftretenden Drücke. 

An der Hand einiger ausgeführter Anlagen soll das im 
Vorstehenden Gesagte nsch eine Ergänzung erfahren. 


Anlage zum Fördern von Karbidscehlamm. 


Abb. 6 stellt eine Versuchseinrichtung zum Ausscheiden 
von Karbidschlamm dar, der beim Betrieb einer aus vier Er- 
zeugern bestehenden Azetylenanlage in Tegel anfiel. Die von 
den Apparaten für je 2400 l/h Azetylengas kommende Trübe 
tritt bei a in den runden Klärbehälter 5 ein und durchströmt 
das Rohr e. Während die Sinkstoffe zu Boden fallen, tritt das 
geklärte Wasser außerhalb des Rohres ce nach oben und strömt 
über die Oberkante des Klärbehälters in eine den Klärbehälter 
ringförmig umgebende Ablaufrinne, die zur Kanalisation führt. 
Der nach unten fallende Karbidschlamm nimmt mit zunehmen- 
der Tiefe infolge der längeren Lagerzeit an Wasser ab. Die 
Größe des Sammelbrunnens für den Karbidschlamm ist derart 
gewählt, daß der Schlamm bei ununterbrochener Bewegung am 
Boden des Behälters einen Wassergehalt von rd. 70 vH, be- 
zogen auf Gewicht, aufweist. 

Durch die Rohrleitung d wird der anfallende Schlamm ohne 
Unterbrechung abgeleitet und einem rd. 3,5 m über dem 
er 
Aufstieg des Karbidschlammes wird mit Hilfe einer Luftsauge- 
vorrichtung durch Luftverdünnung im Gefäß e veranlaßt. So- 
bald das Gefäß e bis zu einer gewissen Grenze mit Schlamm 
gefüllt ist, wird die Luftsaugevorrichtung abgestellt und der 
vorher geschlossene Hahn f geöffnet; der gehobene Schlamm 
fließt sodann unter eigenem Druck in einen sich darunter be- 
findenden Wagen, gg sind Schaulöcher. Der in der Rohr- 
leitung d angebrachte Hahn dient in der Hauptsache zum Regeln 
der Geschwindigkeit des durchströmenden Schlammes. 
Die Leistungsfähigkeit der Schlammförderanlage soll der 
Größe des Schlammzuflusses entsprechen. Auf diese Weise 
wird ein Schlamm mit annähernd gleichbleibendem Wasser- 


gehalt gewonnen und die Abmessungen der Schlammförder- 


anlage auf das geringste Maß gebracht. Ebenso wird die Ge- 
fahr eines Durchbruches der zu klärenden Trübe durch den 
sich absetzenden Schlamm vermindert. Eine Erhöhung der 
Sicherheit gegen Durchbruch wird durch die Anordnung eines 
Schlammleiters h erreicht. Ist ein solcher eingebaut, so sackt 
der Schlamm nicht rasch in einem kleinen kreisförmigen, son- 
dern in einem großen ringförmigen Querschnitt so langsam dem 
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Auslauf zu, daß der seitlich von dem ringförmigen- Querschnitt 
anfallende Schlamm infolge seiner inneren Reibung Zeit be- 


kommt, die durch den abströmenden Schlamm entstehende Sen-‘ 


kung bis zum Erreichen des Gleichgewichtszustandes immer 
wieder aufzufüllen. Der Schlamm soll aus dem Behälter b mit 
einem so hohen Wassergehalt entnommen werden, daß sich feste 
Stoffe an der Wandung des Behälters 5 nicht festsetzen können. 

Der während der jahrelangen Betriebszeit durch öfter vor- 
genommene Messungen festgestellte Wassergehalt des aus dem 
Klärbehälter geleiteten Karbidschlammes schwankte in den 
Grenzen zwischen 67 und 75 vH, bezogen auf Gewicht. Der 
Schlamm wurde im allgemeinen täglich nach Maßgabe der vor- 
handenen Arbeitskräfte entnommen. Hieraus erklären sich die 
Schwankungen des -Wassergehaltes. Die ganze Anlage, die aus 
allgemeinen Rücksiehten abgebaut worden ist, hat während der 
etwa dreijährigen Betriebszeit zu Störungen nennenswerter Art 
keine Veranlassung gegeben. 


Baggeranlage für Moorschlamm. 

Abb. 7 und 8 zeigen eine Baggeranlage, mittels deren 
35 m’/h verbrauchter Moorschlamm im Sächsischen Staatsbad 
Bad Elster auf eine wsgerechte Entfernung von rd. 1500 m 
gefördert werden. Im Innern der Moorschlammgrube a liegt 
eine Kammer 5b, in der zwei schmiedeiserne Druckgefäße von 
000 mm Dmr. und 1500 mm Mantelhöhe mit den für den Betrieb 
erforderlichen Anschlußrohrleitungen aufgestellt sind. Bei 


: Abb. 7 und 8. 
Mammut-Bagger für Förderung von 3 m? Moorschlamm 
auf 1500 m wagerechte Entfernung (für Bad Elster). 


höchstem Schlamniıstand fließt der Schlamm durch eigenen 
Druck in eines der beiden Druckgefäße, z. B. c. Ist dieses bis 
zur gewünschten Höhe gefüllt, so wird durch einen Kompressor 
Druckluft in das Innere des betreffenden Druckgefäßes ein- 
gelassen und der Schlamm bis zum erforderlichen tiefsten Stand 
hinausgedrückt. Während der Zeit der Entleerung füllt sich 
auf dieselbe Weise das zweite der beiden Druckgefäße d mit 
Schlamm. Durch entsprechende Betätigung eines in der Druck- 
luftleitung e angebrachten Steuerorgans wird der Kompressor 
von neuem auf Drücken umgeschaltet. Die in dem Druck- 
gefäß c befindliche Druckluft wird nunmehr vom Kompressor 
angesaugt und in das Druckgefäß d solange gepumpt, bis der 
Behälter vom Schlamm entleert ist. Inzwischen hat sich das 
Druckgefäß c wieder mit Schlamm gefüllt, und das Spiel wieder- 
holt sich von neuem. 

Die vorgesehene Hilfsteuerung ist derart eingerichtet, daß 
das Hauptsteuerorgan erst umgeschaltet werden kann, nachdem 
das eine der beiden Druckgefäße mit Moorschlamm gefüllt und 
das andre geleert worden ist. Die während des Betriebes des 
Mammut-Baggers infolge des schädlichen Raumes usw. verloren 
gegangene Druckpreßluft wird nach jedesmaliger Füllung eines 
Druckgefäßes durch Ansaugen von Zusatzluft dadurch ergänzt, 
daß die Verbindung des Saugstutzens des Kompressors mit dem 
vom Schlamm gefüllten Druckgefäß unterbrochen und mit der 
freien Atmosphäre hergestellt wird. 

Sobald der Moorschlammspiegel in der Grube a fällt, nimmt 
die Förderleistung des Mammut-Baggers entsprechend dem Fallen 


Steen: Die Entstehung von Schlamm und seine Förderung durch den Mammut-Bagger. 
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des Schlammstandes ab, weil für den Eintritt des Moorschlammes 
in die Druckgefäße c und d eine immer größer werdende Luft- 
verdünnung erforderlich wird und damit die durch den Kom- 
pressor übergepumpte Luftmenge stetig abnimmt. Die Förder- 
menge des Mammut-Baggers wird demnach durch die Höhe des 


' Schlammstandes in der Schlammgrube selbsttätig den wechselnden 


Ansprüchen des Betriebes entsprechend geregelt. 

Die beiden Druckgefäße sind je mit zwei vollen gegen Fäul- 
nis gut imprägnierten Holzschwimmern ausgestattet. Während 
der obere Schwimmer mit der Schwimmerstange starr verbunden 
und sein Gewicht durch ein außerhalb des Druckgefäßes an- 
gebrachtes Gegengewicht ausgeglichen ist, so daß der gesamte 
Auftrieb des Schlammes für die Beeinflussung des Organes der 
Hilfssteuerung dient, macht der untere Schwimmer ‘an der 
Schwimmerstange auf- und niedergehend alle Bewegungen des 
Schlammstandes mit und führt, im tiefsten Schlammstand ankom- 
mend, mit dem Einfluß seines ganzen Gewichtes die Umschaltung 
des Steuerorganes herbei. Das zuverlässige Arbeiten der an- 


“gebrachten Schwimmer. wird durch Schwankungen des spezi- 


fischen Gewichtes des zu bewegenden Schlammes nicht be- 


"einträchtigt. 


Der oft in reichlicher Menge Sand enthaltende Moorschlamm - 
hat 70 vH Wassergehalt, bezogen auf Gewicht. Für die Fort- 
leitung des Moorschlammes sind gewöhnlich 3 at Luftüberdruck 
erforderlich, der aber auch bis auf 6 at steigt. Der mittlere 
Arbeitsverbrauch des Kompressors stellt sich auf etwa 10 KWh. 
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Abb. 9 und 10. Mammut-Bagger zum Fördern von 30 m? erdige ° 
Schlämme auf 80 m wagerechte Entfernung und rund 10 m Höhe 
(für die Zuckerfabrik Bode in Oschersleben). 


Baggeranlage für erdige Schlämme. 

In der Bode-Zuckerfabrik zu Oschersleben müssen während 
der Dauer der Kampagne rd. 10 m?’/min Schmutzwasser, das in. 
der Hauptsache zum Abschwemmen der Zuckerrüben dient, so 
weit von den festen Stoffen befreit werden, daß das Wasser zum 
ungehinderten Fortschwemmen der Rüben in den Schwemm- 
kanälen wieder benutzt werden kann. Die Abwässer werden in 
acht mit je zwei trichterförmigen Böden ausgestatteten Behältern 
geklärt, Abb. 9 und 10. ’ 

Die Abwässer treten durch das Gefluder a in die Klär- 
anlage ein und verteilen sich durch Schützen gleichmäßig auf 
alle Klärbehälter. Auf dem Wege vom. Einlauf der Trübe bis 
zum Überlauf des geklärten Abwassers sinken die festen Stoffe 
in der Hauptsache zu Boden, und zwar das spezifisch schwere 
und das grobkörnige Gut in der Nähe der Einlaufseite. Sobald 
der angesammelte Schlamm in einem der acht Behälter eine be- 
stimmte Höhe erreicht hat, wird der Trübezulauf zu diesem Be- 
hälter abgestellt und das oberhalb des Schlammes anstehende 
Wasser nach vorangegangener Klärung mittels einer Kreisel- 
pumpe, die etwa 120 m?/h Wasser schöpft, abgepumpt. 

Der am Boden liegengebliebene Schlamm wird mittels eines 
Mammut-Baggers nach der Dreikesselbauart 
entfernt. Der Mammut-Bagger ist imstande, rd. 30 m?/h Schlamm 
mit etwa 50 vH mittlerem Wassergehalt, bezogen auf Gewicht, 
unter den in Betracht kommenden Verhältnissen zu entnehmen 
und bei etwa 10 m Steigung der Druckrohrleitung auf rd. 800 m 
Entfernung zu drücken. Mit Rücksicht auf den hohen Sand: 
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gehalt des. sich in dem der Einlaufseite am nächsten gelegenen 
- Trichter eines Behälters ansammelnden Schlammes und auf die 


große Leistungsfähigkeit des Mammut-Baggers wird das fest 
anstehende Gut von Zeit zu Zeit mit Hilfe eines Wasserstrahles 
in Bewegung gebracht, damit es der Einlauföffnung des Saug- 
rohres des Mammut-Baggers an der schrägen Fläche des Bodens 
des Klärbehälters zugleitet. Hierbei muß allerdings darauf ge- 
achtet werden, daß außer dem scharfen Sand auch eine genügende 
Menge weichen, als Schmiermittel dienenden Gutes mit dem ab- 
gespritzten scharfen Sand vermischt in die Rohrleitung ünd in 
das Druckgefäß des Mammut-Baggers gelangt. 

egen der großen Saughöhe und besonders auch wegen 
der beim Durchfluß des Schlammes durch die Rohrleitung auf- 
tretenden großen Widerstandshöhe ist der Mammut-Bagger mit 
drei Druckgefäßen ausgestattet, die derart an einen Kompressor 
durch Rohrleitungen angeschlossen sind, daß abwechselnd stets 
eines der drei Druckgefäße unter Luftleere gehalten wird, wäh- 
rend die zum Fortdrücken des Schlammes dienende Druckluft 
von dem zweiten und dritten Druckgefäß übergepumpt wird. 
Zur Lösung dieser Doppelaufgabe arbeitet die vordere Zylinder- 
‚seite der zugehörigen Luftpumpe als Vakuumpumpe und die hin- 
tere Zylinderseite als Kompressor. Die benutzten Schwimmer 
und die eingebaute Steuerung entsprechen grundsätzlich der An- 
lage für Bad Elster. Auch bei den nach der Dreikesselbauart 
ausgeführten Mammut-Baggern wird das Hauptsteuerorgan erst 


verstellt, nachdem der eine der drei Kessel mit Schlamm gefüllt. 


ee der zweite jeweils in Betracht kommende von Schlamm ge- 
leert ist. 

Zum Antrieb der Luftpumpe bei einem auftretenden Gegen- 
druck in der Schlammleitung von etwa 3 at abs. sind rd. 15 PSe 
am Umfang der Riemenscheibe erforderlich. 


Mammut-Bagger der Vierkesselbauart für Spülversatz-Schlämme. 


In einem oberschlesischen Steinkohlenbergwerk werden die 


aus dem Sandversatz kommenden Spülwässer durch eine auf 
Sohle —16.m gelegene Kläranlage geleitet. Die in der Klär- 
anlage ausfallenden Schlämme werden mittels eines Mammut- 


Baggers nach der Dreikesselbauart in gleicher Größe und in 


derselben Anordnung wie oben beschrieben entnommen und in 
einen Behälter a, Abb. 4 und 5, gehoben. Von hier strömt der 
Schlamm durch eigenen Druck einer nach der Vierkessel- 
bauart ausgeführten und für 30 m?/h Schlamm eingerichteten 


Über die Messung von Wärmemengen. — Die Deutsche Gesellschaft für Gewerbehygiene. 
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Baggeranlage zu und wird von dieser entweder auf eine um rd. 
61 m höher gelegene oder auf eine rd. 116 m höher gelegene 
Sohle nach einer etwa 2000 m wagerecht entfernten Lagerstätte 
gefördert. Beim Drücken des Schlammes nach dem ersten Feld 
wird ein Luftdruck von 15 at, nach dem zweiten Feld ein solcher 
von rd. 30 at in Frage kommen. 


.. „Die Anordnung des Behälters «a und der Vierkesselanlage 
mit Rohrleitung sowie das Schaltschema für die Hauptsteuerung 
der Druckluft zeigen Abb. 4 und 5. Die als Ersatz für den wäh- 
rend des Betriebes eintretenden Luftverlust erforderliche Druckluft 
wird den Druckgefäßen 1 bis 4 ohne Unterbrechung durch einen 
entsprechend eingerichteten Ventilstock zugeleitet. Dieser Ventil- 
stock gestattet auch gleichzeitig ein ungehindertes Überströmen 
der Luft aus dem Druckgefäß, das mit Wasser gefüllt wird, in 
das Druckgefäß, das vom Schlamm entleert wird. Damit bei den 
in der Schlammleitung nicht zu vermeidenden Druckschwankun- 
gen ein vollständiges Leerdrücken des jeweils in Betracht kom- 
menden Druckgefäßes gewährleistet wird, ist. die Zufuhr der zu 
ergänzenden Druckluft etwas reichlicher gehalten, als die Ver- 
luste betragen. 

Bei Betrieb der Anlage mit 15 at Überdruck wird die Druck- 
luft durch einen und bei Betrieb mit 30 at mit zwei kleinen 
Riemenkompressoren von gleicher Größe und Bauart erzeugt. 
Die angesaugte Luft wird bei dem niedrigeren Druck zweistufig, 
bei dem höheren Druck dreistufig verdichtet. 


‘ Zum Abschieben des Schlammes auf die niedrigere Zone 
dient für die Erzeugung des hierzu erforderlichen Druckwassers 
eine sechsstufige Kreiselpumpe. Sobald der Schlamm auf die 
höhere Zone gebracht werden soll, wird der Anlaßstutzen dieser 
Pumpe durch entsprechende Schaltung der in der Rohrleitung 
angebrachten Schieber an den Einlaßstutzen einer zweiten sechs- 
stufig arbeitenden Kreiselpumpe angeschlossen, und von dieser 
wird das Betriebswasser auf 30 at Enddruck gebracht. 


... Eine gemeinsame senkrechte Steuerwelle bewegt die Steuer- 
organe für Ein- und Auslaß von Luft, Wasser und Schlamm. Die 
Steuerwelle wird nach Bedarf um ie 90° im gleichen Sinne ruck- 
weise um ihre Achse gedreht. Hierzu dient ein durch Druckluft 
betriebener Arbeitszylinder, der die zum Umsteuern nötige Druck- 
luft aus der Niederdruckstufe des Luftkompressors mittels einer 
durch die Schwimmer der Druckgefäße beeinflußten Vorschaltung 
erhält. [1813] 


Über die Messung von Wärmemengen in 
turbulenten Gasströmen. 
Es soll mit 7 die mittlere Temperatur des Querschnittes eines 
Flüssigkeits- oder Gasstromes (im Rohr), mit >_ seine spezifische Wärme 


in keal/m3 0C, und mit V das stündlich durch den Querschnitt gehende 


Volumen in m?/h: bezeichnet werden. Die durch den Querschnitt des 
Stromes beförderte Wärmemenge’ Q berechnet man häufig mit Hilfe der 
Gleichung 


Q=Ve,tgkeal/h . BEE ch: 

"Diese Gleichung ist jedoch nicht einwandfrei, da Q verschieden aus- 
fällt, je nachdem die Temperatur #, in der Achse des Rohrquerschnittes 
größer oder kleiner als die Temperatur der Rohrwand t,, ist, auch wenn 


De to beide Male denselben Wert hat. Statt der mittleren Querschnitts- 


R 
2m [trdr 
temperatur tga= ae ns muß Bauen in Gl. (1) die mittlere 
Ft RÜ. 
27 [ turdr 
' wahre Temperatur i,=- g FeRERE 0C eingesetzt werden. Hierbei ist 
"am [urdr 


x Re, 

t die Temperatur in 0C und u die Geschwindigkeit in m/s, die in der 
Entfernung r in m von der Rohrachse herrscht; R ist der innere Rohr- 
halbmesser inm. Mit Hilfe von Thermometern, Thermoelemerten, Wider- 
standsthermomeiern kann man nur eine von t, und t. verschiedene 
Temperatur finden, weil man die Wärme der .Gebiete in unmittelbarer 
“Wandnähe nicht leicht zu messen vermag. Daher ist es von Wert zu 
wissen, wie tg und die noch schwieriger zu ermittelnde Temperatür i „durch 


_ eine oder zwei Messungen an bestimmten Punkten des Gas- 


oder Flüssigkeitsstromes zu finden ist. Die Rechnung ergibt unter Zu- 

grundelegung der Prandtlschen Theorie der Ähnlichkeit zwischen 

dem Geschwindigkeits- und Temperaturfeld und 2 v. Kärmänschen 
RZ 


Y 
- Gleichung des Geschwindigkeitsfeldes u = % Jax Fr) "m/sfür aus- 


R? 
gebild ete turbulente Strömung im Rohr: 


SE 1 
o=zstatz'r 0 


und 8 1 


Aus den abgeleiteten Gleichungen ergibt sich der Fehler F bei der 
Berechnung der Wärmemengen nach Gl. (1) zu 


1 | 
F=Ve lei) zal,lta—imkalfh .... @) 


Der Fehler ist also dem Temperaturunterschied zwischen Rohrwand und 
Rohrachse verhältnisgleich. 


Durch nur eine einzige Messung findet man t 
fernung r—=0,750 R von der Achse und ti, in der Entfernung 


r—0,780 R von der Achse. Die mittlere Querschnittsgeschwindigkeit 
u,, die man zur Messung des Volumens V (z. B. Pitotrohr) braucht, 


herrscht in der Entfernung r — 0,780 R von der Rohrachse. Das Ver- 


in der Ent- 


. hältnis der Geschwindigkeit in der Rohrachse ug, zu der mittlerer 


"max _ 8 


2a 
Alfred Schack. 


Geschwindigkeit im Querschnitt ist gegeben dur 


Düsseldorf. [M 469] 


Die Deutsche Gesellschaft für Gewerbehygiene, 


die anläßlich der Hundertjahrfeier der Gesellschaft deutscher Naturfor- 
scher und Ärzte in Leipzig ins Leben gerufen worden ist, hat nunmehr 
ihre Arbeit aufgenommen. S!e wird in Kürze eine selbständige Zeit- 
schrift erscheinen lassen und hat für den Monat September die erste 
Jahreshauptversammlung in Würzburg angesetzt. An Vorträgen 
sind u. a. in Aussicht genommen: Geheimrat Prof. K. B. Leh- 
mann, Würzburg, „Der Fabrikstaub und seine Bedeutung für die 
Gesundheit der Arbeiter‘; Regierungsrat Dr. Engel, Berlin, „Die Staub- 
einatmung und Tuberkulosebekämpfung“; Prof. Dr. Chajes, Berlin, „Die 
Aufklärung der Arbeiterschaft über die Berufsgefahren und die Heran- 
ziehung zur Mitwirkung an der Bekämpfung dieser Gefahren‘. Ferner 
sollen einige kurze Berichte über neuere wichtige Untersuchungen au 
dem Gebiete der Gewerbehygiene erstattet werden. - 
Die Geschäftsführung der Gesellschaft ist dem Institut für Ge- 
werbehygiene in Frankfurt a. M. übertragen worden, das über eine 
gute Bücherei verfügt. Anmeldungen zum Beitritt sind an dieses In- 
stitut, Frankfurt a. M., Viktoriaallee 9, zu richten. [M. 477] 
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Nägel: Die Dieselmaschine der Gegenwart. 
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deutscher Ingenieure. 


Die Dieselmaschine der Gegenwart. 
Von Prof. Dr.-Ing. Nägel, Dresden. 


(Schluß von Seite 782). 


Von aussichtsreicher .Entwicklungsfähigkeit erweist sich 
die Strahlzerstäubung bei der stehenden Viertaktmaschine, die 
in der Motorenfabrik Deutz und im Werk Augs- 
burg der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg 
seit neuester Zeit ausgebildet worden ist. Entscheidenden Einfluß 


auf den Erfolg hatte die Erkenntnis, daß der unter mehreren ° 


hundert Atmosphären in den Verdichtungsraum eingespritzte 
Brennstoffstrahl zu seiner Zerstäubung einen Raum von hin- 
reichender Länge in der Strahlrichtung benötigt. Prallt der 
Strahl gegen die Kolbenfläche, so schlägt sich daran ein Teil des 
Brennstoffes nieder, und die abprallenden Brennstoffteilchen 
haben ihre kinetische Energie zum großen Teil eingebüßt und 
entgehen daher der weiteren Zerstäubung. Dagegen scheint sich 
ein unter hohem Druck austretender Strahl von geringem Quer- 
schnitt unter dem Einfluß der Reibung an der umgebenden Ver- 
dichtungsluft weitgehend zu zerstäuben. Dies hat die beiden ge- 
nannten Werke veranlaßt, den Kolbenboden halbkugelförmig aus- 
zuhöhlen. In diesem Halbkugelraum löst sich der Brennstoff- 
strahl in einen Brennstoffnebel auf, der sich wegen des Wegfalls 
der kalten expandierenden Einspritzluft schon bei mäßigem Ver- 
dichtungsverhältnis mit Sicherheit selbst entzündet und — in 
Anbetracht der Kleinheit der erprobten Zylinder — zu einem 
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hervorragend guten ther- 
mischen Ausbringen an me- 
chanischer Arbeit führt. In 
Abb. 107 sind der Brenn- 
stoffnadeleinsatz der Mo- 
torenfabrik Deutz und 
die Form des Kolbenbodens 
in der Totlage, in Abb. 108 
eine Dreizylindermaschine 
dieser Art dargestellt. Der 
Enddruck der Verdichtung 
beträgt 25 at. Die Maschine 
wird aus zwei bis sechs 
Zylindern mit 50 bis 80 PSe 
zusammengesetzt und läuft 
normal mit 250 bis 300 
Uml./min. Ihr besonderer 
Vorzug ist, daß sie völlig 
einwandfrei bei ‚verschie- 
denen Drehzahlen betrie- 
ben werden kann. Die 
Drehzahl folgt bei jedem 
Drehmoment im Bereich 
zwischen 80 und 300 Uml.- 
min willig dem Eingriff 
des Maschinisten in die 
Regelung. Eine Zusam- 
menstellung von Versuchs- 
ergebnissen an einer sol- 
chen Maschine enthält 
Abb.109, unddiese Maschine 
leistet bei 2350 Uml./min 
120 PSe, könnte aber nach 
den Versuchserfahrungen 
. unbedenklich auf 140 PS 
Nennleistung oder 6,06 at 


Schnitt durch den Kolbenbooen ir 
oberster Tollage 


Abb. 107. 
Brennstoffnadeldüse der stehenden kom- 
pressorlosen Dreitaktdieselmaschine. 
Motorenfabrik Deutz. 


Abb. 108. Dreizylindriger stehender Deutzer Dieselmotor, Type brauseartige, 


VM mit luftloser Einspritzung. 2 bis 6 Zylinder, 40 bis 100 PS. 


mittleren nutzbaren ‚Kolbendruck gesteigert werden. Bemerkens- 
wert ist der geringe spezifische Brennstoffverbrauch von 167,5 g, 
der bei 133,8 PSe Leistung erzielt wurde. 
spricht bei einem unteren Heizwert des Brennstoffes voi 
10200 kcal/kg einem thermischen Wirkungsgrad von n,,= 0,370. 


Die Maschine ist in baulicher Beziehung durch die tief- 
liegende und von Stirnrädern angetriebene Steuerwelle und durch 
die Verriegelung der einzelnen’ Schaltmaßnahmen, Abb. 110 bis 
116, bemerkenswert, die fehlerhafte Bedienung der Maschine 
ausschließen; dadurch ist diese besonders gut geeignet, von un- 
geschulten Kräften gewartet zu werden. Zur Inbetriebsetzung 
der Maschine hat man nur die Hebel p und z zu bedienen. Hebel» 
verschiebt die Steuerwelle der Länge nach, so daß die zu den 
Anlaßventilen b und b’ führenden Stoßstangen durch die Anlaß- 
nocken e betätigt werden, Lage 1. Die am Arm p’ des 
Hebels p angreifende Stange n gestattet dann durch die Lage 
ihres Ausschnittes t, s. a. Abb. 112, den. Handhebel z mit der 
Scheibe q in die Anlaßlage zu drehen. Hierbei drückt Nocken s 
den Anlaßluftschieber r abwärts, der in dieser Stellung Druckluft 
aus dem Rohr u in das Rohr v» überströmen läßt. Diese Druckluft 
öffnet das Hauptanlaßventil w — Abb. 110 — und gibt der 
Anlaßdruckluft den Weg von % nach x zu den Anlaßventilen der 
Zylinder frei. Nachdem die Maschine 
durch die Druckluft in Drehung ver- 
setzt worden ist, dreht man den Hand- 
hebel 2 in die frühere Lage zurück, 
wodurch man die Druckluft absperrt 
und den Hebel 9 freigibt. Wird dieser 
in die gestrichelte Lage 2 bewegt, so 
kommen die Anlaßventile außer Ein- 
griff mit ihren Nocken. Gleichzeitig 
hat man durch die Drehung der am 
oberen Ende der Stange n angelenkten 
exzentrischen Lagerbüchse ? die Brenn- 
stoffpumpen A und Ah’ zur Förderung 
veranlaßt. Um die Maschine still- 
zusetzen, legt man den Hebel p 
in die ausgezogene Lage 1 zurück. 
Die Anlaßdruckluft liefert. ein 
kleiner an die Maschine angebauter 
Kompressor. 

Die entsprechende -Maschine des 
Werkes Augsburg der Maschi- 
nenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg, Abb. 117 bis 121, hat eine 
dauernd offene Ein- 
spritzdüse, Abb. 120, die durch ein 
diekwandiges, wenige Millimeter weites 
Rohr mit der Brennstoffpumpe in Verbindung steht. Die Brenn- 
stoffpumpe wird ebenso wie bei der Deutzer Maschine durch 
das vom Regler zeitlich beeinflußte Eröffnen eines Überström- 
ventils geregelt, das den Pumpenraum mit dem Saugraum kurz- 
schließt und damit die Brennstofförderung plötzlich unterbricht. 
Die Steuerwelle liegt in der Höhe des unteren Zylinderendes. 
den Verbrauchsversuchen, ' die mit diesem Verfahren an einer 
Maschine mit anderem Aufbau durchgeführt wurden, Abb. 122 
und 123, leistete die Maschine in zwei Zylindern von 345 mm 
Dmr. und 490 mm Hub bei 215 Uml./min 121,5 PSe und erreichte 
einen mittleren nutzbaren Kolbendruck von 5,6 at sowie einen 
Brennstoffverbrauch von 185,5 g/PSeh. 

Das Werk Augsburg hat ferner die Strahleinspritzung 


in einer liegenden einfachwirkenden Kleinmaschine mit dem 


Brennstofverbrauch füreine ef 


[7 20 Wo 2° 700. 720 MOPSe 
Abb. 109. Ergebnisse der Versuche mit der kompressorlosen Dreizylinder- 


ieselmaschine nach Abb. 108. 
D=23)mm, s=450 mm, #= 250 Uml./min. 
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Betriebstellung Anlaßstellung Haltstellung 


Abb. 111 bis 116. Br ne ar für das in Abb. 110 
; dargestellte Hebelwerk. Motorenfabrik Deutz. 


neuen, weiter oben erwähnten Zweitakt-Schlitzspülverfahren ver- 
bunden. Die Versuche, die noch kein abgeschlossenes Bild lie- 
fern, haben an einer Maschine begonnen, die bei 200 mm 
Zyl.-Dmr., 300 mm Hub und 300 Uml./min 25 PS. leistet. Als 
Spülpumpe dient ein mit 850 Umil./min mittels Riemens von der 
Maschine selbst angetriebenes umlaufendes Gebläse neuer Bau- 
art. Die Brennstoffpumpe wird von der Kurbelwelle durch 
Nocken betätigt, sodaß die Maschine keine Steuerwelle braucht. 


Alle diese Ergebnisse stellen noch keine abgeschlossene Er- 
fahrung und abgeklärte Erkenntnis dar. Hierzu ist die Strahl- 
zerstäubung noch zu neu und vor allem für die Zwecke hoch- 
5 entwickelter Maschinen noch zu wenig angewandt worden. Aus 
Abb.110. Anlaß- und Abstellhebelanordnung für die in Abb.92 bis 94 (8.778 dem bisher Erkannten geht jedoch hervor, daß die Dieselmaschine 
und 779) dargestelltekompressorlose Dieselmaschine. Motorenfabrik Deutz. mit Strahleinspritzung wohl die einfachste Lösung darstellt, 

- \ welche die kompressorlose Ma- 
schine finden kann. Außerordent- 
lich verlockend ist der günstige 
Brennstoffverbrauch, der sich 
auf diesem Weg erzielen läßt. 
Der weiteren Entwicklung wird 
es vorbehalten sein, die Unab- 
hängigkeit dieser Maschinen von 
der besonderen physikalischen 

en und chemischen Beschaffenheit 
ee der Brennstoffe zu steigern, um 
mit einfachen Mitteln, die der 
Zwang der Not uns eingibt, 
schließlich doch dasselbe Ender- 
gebnis zu erreichen, für das wir 
früher glaubten, der herkömm- 
lichen Einrichtungen nicht ent- 
raten zu können. 
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Abb. 117 bis 119. Stehende kompressorlose 
Zweizylinder-Viertakt-Dieselmaschine 
D=35 mm, a Be er 7 215 Uml./min, 
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e 
Werk Augsburg der MAN Abb. 120. Einspritzdüse der in Abb. 117 
bis 119 dargestellten Maschine. 


Werk Augsburg der MAN 
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Maßnahmen zur einwandfreien Verbrennung 


schwerentzündlicher.Brennstoffe in der 

= Dieselmaschine. ; 
Über neuere Versuche, die zu dieser Frage in der Firma 
Fried. Krupp, Germaniawerft Kiel und Stamm- 
haus Essen, angestellt wurden und die uns einen wertvollen 
Schlüssel zur ‘weiteren Erkenntnis der sich hier zeigenden 
Schwierigkeiten darbieten, wird Herr Obering. Alt selbst be- 
“ riehten'). Mir liegt daher nur ob, festzustellen, daß die letzten 
Jahre zur Verfolgung dieser Probleme auf deutschem Boden 
wenig Anreiz boten, da die Preise des einheimischen Steinkohlen- 
teeröls sich seiner weiteren Einführung zum Antrieb von Diesel- 
maschinen anstelle von Gasöl ‘und Braunkohlenteeröl wider- 
setzten. Erst die allerneueste Zeit rückt diese Bestrebungen mit 
Rücksicht auf die Verwendung ganz dickflüssiger überseeischer 


. Stehende kompressorlose Zweizylinder-Viertakt-Dieselmaschine 
der MAN, Werk Augsburg (s. auch Abb. 117 bis 119). 
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Die neue Maßnahme, Abb. 124°), besteht in einer" Ausnehmung“ i 
Wahrung eines geringen, die 


des Kolbenbodens; diese wird unter Ü es geril d 
Wärmeableitung hindernden Spaltes von einem pilzförmigen Ein- 


'satzstück ausgefüllt, das lediglich an seinem unteren, vom Kol- 3 


benboden abgekehrten Ende mit dem Kolben in metallische Be- 
rührung kommt. Dieser Pilz nimmt im Betrieb eine hohe Tem- 
peratur an, die sich RAS, der Verdichtung den auf dem Pilz 
lagernden Luftschichten mitteilt und hinreichend hohe Endtempe- 
raturen der Verdichtung veranlaßt. 
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Abb. 122. Versuchsergebnisse der kompressorlosen Zweizylinder-Viertakt- 
Dieselmaschine, Werk Augsburg der MAN. D= 345 mm, s = 4% mm, 


n = 215 Uml./min. 


‚Petroleumdestillate erneut in den Vordergrund. . Bisher war das 
» Verfahren, einen Zündtropfen vorzulagern?), für Viertaktmaschi- 
nen das einzige sichere Hilfsmittel. Zweitaktdieselmaschinen sind 


infolge der höheren Mitteltemperatur ihres Arbeitsspieles von - 


mäßiger Belastung ab wunempfindlicher gegen die Verwendung 
von‘ Steinkohlenteeröl als Viertaktmaschinen, weshalb sie bis- 
weilen ohne besondere Maßnahme den Betrieb mit Steinkohlen- 
teeröl aufnehmen konnten. 

Den einzigen Fortschritt, den die letzten Jahre in dieser 


Richtung zu verzeichnen haben, finden wir auf Grund der oben 


erwähnten Versuche bei der Firma Krupp,- Germania- 
.werft. Hier versuchte .man, die Temperatur in der Kernzone 
der Verdichtungsluft zu erhöhen, womit der mit Luft eingeblasene 
Brennstoffnebel zuerst in Berührung kommt und deren Tempera- 
tur daher für die Sicherheit der Selbstzündung entscheidend ist. 


ı) 2.1923 8.666: 92. 1911 Bd. 65 8. 1389, Abb. 77 bis 92. 
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Abb. 123. Wärmebilanz der kompressorlosen Viertakt-Diesel- 
maschine der MAN, Werk Augsburg. 
D = 345 mm, s = 4% mm, » = 215 Uml./mın, N, = 120 PS, . 
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Abb. 124. Dieselmaschine mit Pilzkolben. Fried. Krupp A.-G., Essen 


Der Pilzkolben wird. in seiner Wirkung durch einen Brenn- 
stoffzerstäuber, Abb. 125, unterstützt, dessen Vorstufe in Abb. 126 


angegeben ist. Die Bauart wird durch das Bestreben geleitet, unter 
den erschwerenden Bedingungen des Teerölbetriebes die Wirkung 


des ursprünglichen Plattenzerstäubers durchsichtiger zu machen 
und an dem Nadelende bei Beginn der Einspritzung Brennstoff 
zur Verfügung zu stellen). Deshalb wurde der Brennstoff zu- 
nächst am unteren Nadelende zugeführt (Abb. 126) und gezwun- 
gen, durch Bohrungen im Zerstäuberkegel zu den Platten ° 
emporzusteigen. Die Ergebnisse befriedigten aber nicht und 
führten zu dem „Hülsenzerstäuber“ (Abb. 125); sein Kenn- 
zeichen ist eine Hülse a, die den Ringraum um die Brenästoff- 
nadel in zwei gleichachsige, am unteren Ende durch einen schma- 


‚9 Abb. 124, 125 und 127 sind der Handschrift einer Arbeit von Oberinge- b 
nieur Alt, Kiel, entnommen. Wr a 
04.1981 Bd. 06 8.182. ° SEN Se 


len 


' neuen Kolbens’ getrübt wurde. 


. schine mit Dampf angewärmt hatte. 


Ringspalt b miteinander kommunizierende Ringräume c und 
@ teil. Der äußere Ringraum d ist oben geschlossen. An sei- 


nem untern Ende wird durch die Bohrung e der Brennstoff zu- 
‘ geführt, der sich im wesentlichen im Raum d vorlagert und nur 


zum kleinern Teil durch den Spalt b hindurch bis in den Ring- 
raum c vordringt. 

Beim Eröffnen der Nadel stößt die Luft den im Raum c 
vorhandenen Brennstoff vor sich her durch die Düsenplatte in 
den Zylinder. Der langsame Anstieg der Nockenkurve sorgt für 
die anfängliche Mäßigung des Luftzustroms, die für die Sicher- 
heit der Selbstentzündung vorteilhaft ist. Nachdem die Selbst- 
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Abb. 125. Brennstoffventil mit Hülsenzerstäuber und zapfenartiger 
Düsenplatte. Fried. Krupp, A.-G., Germaniawertt, Kiel. 


zündung erfolgt ist, steigert sich durch weitere Nadelerhebung 
die durchströmende Luftmenge, die beim Vorbeistreichen am 


- Ringspalt b ihre höchste Geschwindigkeit und damit ihren nie- 


drigsten Druck erreicht. Für den in d vorgelagerten Brennstoff 
ergibt sich daher ein Druckunterschied, demzufolge der Brenn- 
stoff durch den Spalt b dem Luftstrom beigemischt — auf ihn 
zeitlich verteilt — wird, um dann in feinste Teilchen zerrissen 
in den Verdichtungsraum eingespritzt zu werden. Mit der Größe 
der Spaltfläche b beherrscht man also die Gesetzmäßigkeit der 
Zuströmung des Brennstoffes zur Einblaseluft. Die Düsenplatte 


mit der einzigen zentralen Durchbohrung ist durch eine Zapfen- 


düse mit einem Kranz von Bohrungen ersetzt, deren Mittellinien 
sich auf einem Kegelmantel mit bestimmtem Spitzenwinkel gleich- 
mäßig verteilen. 

‘ Eine ganze Sammlung scleher Düsen mit 
verschiedenen Spitzenwinkeln wurde zum Ge- 
genstand von planmäßigen Versuchen gemacht, 
die im September 1921 an einer, im übrigen 
ganz normalen, Dieselmaschine (D— 335 mm, 
s—500 mm, n—=200 Uml./min, N,=50 PS) 
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eine besondere Maßnahme — Vorwärmung des Kühlwassers 
bis auf rd. 95° C oder Umschaltung auf Gasöl — nolt- 
wendig. Die vorgewärmte Maschine wurde bei abgehobenem 


Bremszeug mit Steinkohlenteeröl in Betrieb gesetzt und drei Stun- 
den lang im Leerlauf erhalten. Obgleich die Maschine demnach 
keine Gelegenheit hatte, durch höhere Belastung die für die 
Selbstzündung maßgebenden Teile zu erwärmen, konnte sie den 
Dauer-Leerlauf ohne Aussetzer und mit geringer Diagramm- 
streuung erledigen. Um den Einwand auszuschalten, man habe 
die Einstellung des Nockens oder des Zerstäubers diesem Leer- 
laufbetrieb angepaßt, wurde ohne Unterbrechung zu kürzeren 
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Abb. 126. Brennstoffventil mit Plattenzerstäuber und Eıntech- 
düsenplatte. Fried. Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel. 


Abb. 127. Einzylinder-Viertakt-Dieselmaschin« Fried. Krupp A..&., Essen. 


Leerlaufdiagramm bei Hilfsantrieb durch Elektromotor, 
zugeführte Leistung = 5kW. 


| 


Mühler 


des Prüfstandes in Essen durchgeführt wurden. 
Die Versuche waren in jeder Beziehung gut 
vorbereitet, weshalb es zu bedauern ist, daß die 
Gesetzmäßigkeit ihrer Ergebnisse durch die 
mit der Leistung zunehmende Reibung eines 


Die Versuche sollten beweisen, daß mit der 
neuen Einrichtung sichere Selbstzündung bei 
Betrieb mit Steinkohlenteeröl zu erreichen war. 
Die Maschine war zu diesem Zweck nur mil 
den zu den Behältern für Steinkohlenteerö! 
führenden Rohrleitungen verbunden. Das An- 
lassen erfolgte mit Steinkohlenteeröl, nachdem 
man das Kühlwaser in den Mänteln der Ma- 
Trotz der 
Beeinträchtigung durch die Kolbenreibung bei - 
höherer Belastung haben die ‘ Versuche den 
vollen Beweis für den einwandfreien Betrieb 
mit . Steinkohlenteeröl erbracht. Nur noch 
beim Anlassen der kalten Maschine war 


ai Mae 
FN | | en 
SE z ee! 

ni Ar He TR 
Kenya; al 
|, A 

Uhr h P = 
IDREDDEBI, 


un u 
L 


ij 
17] FR 
ee = 


Rn f V 
I) /Lentz-Getriebe 


Abb. 128. Diesel-Lokomotive mit Flüssigkeitsgetriebe nıch Lentz. 


Linke-Hofmann-Lauchhammer-A.-G., Breslau, 


812 
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Versuchen bei höherer Belastung und wieder zu Leerlauf über- 
gegangen. Dieser Erfolg ermutigte zu einer noch schärferen 
Probe, man verringerte die Leerlaufarbeit, die vom Arbeits- 
zylinder zu überwinden war, dadurch, daß man die Maschine 
mit einem Elektromotor kuppelte, der einen Teil der Leerlauf- 
leistung übernahm. Durch diese Maßnahme stellte man für die 
Einzylindermaschine den Betriebszustand her, dem ein Arbeits- 
zylinder einer Mehrzylindermaschine beim Leerlauf unterworfen 
sein kann, wenn sich die Leerlaufleistung nicht gleichmäßig auf 
die einzelnen Zylinder verteilt. Es zeigte sich, daß der Maschine 
5 kW elektrische Rohleistung zugeführt werden konnten, ohne 
daß Aussetzer eintraten oder die Verbrennung verschlechtert 
wurde, s. Abb. 127. Erst bei 10 kW Zusatzleistung traten verein- 
zelt Aussetzer auf. Das normale Leerlaufdiagramm hatte einen 
mittleren indizierten Druck von 1,43 at ergeben. 

Damit sind die vier Hauptrichtungen erschöpft, nach denen 
die Dieselmaschine der Gegenwart innerhalb des letzten Jahr- 
zehnts wesentliche Fortschritte gemacht hat. Ich will schließ- 
lich noch einige neuere Anwendungen der Dieselmaschine als 
Fahrzeugmaschine erwähnen, um auch in dieser Beziehung das 
Bild des gegenwärtigen Standes zu vervollkommnen. Die Mo- 
torenfabrik Deutz wendet ihre liegende Maschine mit 
Verdampfungskühlung, Abb. 106, zum Antrieb von Gruben- 
lokomotiven an. Im Herbst 1922 wohnte ich ferner der Probe- 
fahrt eines vollspurigen Triebwagens der Firma Gebr. Sulzer- 
Winterthur bei, dessen Antriebsmaschine eine in V-Anord- 
nung ausgeführte kompressorlose Diese lmaschine ist, die nach 
dem auf S. 782 erwähnten Verfahren arbeitet und mittels der 
als Elektromotor geschalteten und aus einer Batterie gespeisten 
Dynamomaschine angelassen wird. Die Leistung der Diesel- 
maschine wird auf elektrischem Weg auf die Triebachsen über- 
tragen. Das Anlassen der Dieselmaschine, die bei der Talfahrt 
stillgesetzt wurde, erfolgte durch Druck auf einen Knopf, ohne 
daß man im Wagen etwas davon verspürte. 


er 


In neuester Zeit hat die Dieselmaschins für den Antrieb ı von 
vollspurigen Lokomotiven das Interesse der Fachleute auf sich 
gezogen. Die hier auftretende Hauptschwierigkeit besteht wegen 
des kleinen Drehmomentes der anfahrenden Dieselmaschine in der 
Kupplung. Diese ist von den Linke-Hofmann-Lauch- 


Flüssigkeitsgetriebe von 
Abb. 128, die 
durch Ver- 


hammer-Werken durch das 
Lentz gelöst worden. Eine Verschiebelokomotive, 
von einer Dreizylinder-Dieselmaschine mit 120 PSe 


"mittlung des Lentzgetriebes ihre Treibkraft erhält, hat durch die 


günstigen Erfahrungen in einjährigem Betrieb auf dem Fabrik- 
gleise der Linke-Hofmann-Werke die Firma ermutigt, 
an den Bau einer Schnellzuglokomotive mit 1200 PS. Leistung 
herannzutreten. 

Am Schlusse meiner Ausführungen komme ich nochmals auf 
meinen Breslauer V.ortrag zurück. Damals galten meine Schluß- 
worte drei Pionieren, deren Arbeit uns das Neuland der Diesel- 
maschine erschlossen hatte. Zwei von ihnen sind inzwischen 
für immer von uns gegangen. Der Dritte ist — zu unserer 
Freude in voller Frische — unter uns. Seine Hand greift noch 
tatkräftig in die Entwicklung ein, die die Dieselmaschine heute 
durchläuft. Auch heute liegt der Gedanke nahe, rückwärtsschau- 
end der deutschen Männer zu gedenken, deren geistiger Kraft 
wir das verdanken, worüber ich heute berichten konnte. Ich 
kann aber diesem Gedanken in dieser Stunde nicht Raum geben. 
Zu solchem Gedenken gehören innere Ruhe und Sammlung, die 
uns heute fehlen. Noch sind wir weit entfernt von der nächsten 


Stufe der uns durch Pflicht und Not vorgezeichneten Bahn des 


Schaffens, wo wir ausruhen und die zurückgelegte Strecke be- 
schauen und überdenken dürfen. Heute ist es uns nur vergönnt, 
den Film der rastlosen Entwicklung für einen Augenblick fest- 
zuhalten, um sein gegenwärtiges Bild kurz zu erfassen und ihn 
sofort weiterrollen zu lassen dem Tage entgegen, an dem uns 
eine glücklichere Zukunft den ersten freien Atemzug .bescheren 
wird. [1833] 
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Druckluftübertragung bei Diesellokomotiven. 


Das Problem der Diesellokomotive kann gelöst werden durch An- 
passung des Motors an den Bahnbetrieb oder durch Einschaltung einar 
Übertragung zwischen Dieselmotor und Treibachse. Im letzteren Falle 
gibt es drei Möglichkeiten: die elektrische Übertragung, die schwer und 
teuer ist, die hydraulische Übertragung, die für große Leistungen noch 
nicht erprobt ist, aber eine leichte und billige Maschine ermöglicht, und 
die Druckluftübertragung. Hierüber schreibt Prof. Masing in Heft 1 
der Mitteilungen des Wissenschaftlichen Kraftfahrzeug-Instituts in 
Moskau: 

Druckluftübertragung ist im Fabrikbetrieb allgemein verbreitet und 
durch ihren geringen Wirkungsgrad bekannt. Viel günstiger liegen die 


Verhältnisse für den Lokomotivbetrieb, weil hier keine Kühlung des’ 


Kompressors und keine Vorwärmung der Luft vor ihrer Arbeitsleistung 
erforderlich ist. Dieselmotor und Kompressor können zu einer Maschine 
vereinigt werden, wie es die Maschinenfabrik Kolomna bereits vor 
15 Jahren getan hat. 

Masing untersucht die Druckluftübertragung mit und ohne Vor- 
wärmung durch die Abgase. Er berechnet den Dieselmotor mit folgenden 
Werten: Temperatur der Abgase bei Expansion auf 1 at abs. = 457° C, 
Wärmeverbrauch = 1910 kcal/PSeh, thermischer Wirkungsgrad = 0,38, 
mittlerer Indlzrerter Druck im Zylinder. = 8,37 at. 


Bei der Verdichtung auf 11 at äbs. steigt die Temperatur der 


Luft unter Annahme eines Verdichtungsexponenten von 1,35 von 15 auf 
263° C© bei 3,33 at mittlerem indizierten Druck. Hierbei sind für 1 kg 
Luft 28.000 mkg aufzuwenden. Bei der Expansion in den Arbeits- 
'zylindern mit einem Exponenten von 1,4 wird eine Endtemperatur von 
--18° C erreicht, wobei für 1 kg Luft 26500 mkg frei werden. Daraus 
ergibt sich ein Wirkungsgrad des Prozesses von 0,945. 

Dazu treten aber noch die Verluste, die von Professor Masing wie 
folgt angenommen werden: Durch Drosselung 2,5 vH, durch unvoll- 
ständige Expansion 9 vH, durch Luftverluste 11 vH, Strahlungsverluste 
20 vH, mechanischer Wirkungsgrad des Kompressors 0,87, mechanischer 
Wirkungsgrad der Lokomotive von der indizierten bis zur Zughaken- 
leistung 0,85. Daraus ergibt sich ein Wirkungsgrad der Übertragung von 
0,5. d. h. für eine Zughakenleistung von 700 PS muß der Dieselmotor 
1400 PS, entwickeln. Der thermische Wirkungsgrad der Diesellokomo- 
tive beträgt dann 0,165. 

Die mechanischen Wirkungsgrade 'sind viel zu ungünstig ange- 
nommen, weil der Kompressor mit dem Dieselmotor vereinigt ist und 
fast verlustfrei arbeitet. Der mechanische Wirkungsgrad der Loko- 
motive ist nur bis zur Leistung am: Radumfang zu berechnen, und vor 
allen Dingen sind die Strahlungsverluste mit % vH stark übertrieben. 

Weiter behandelt Prof. Masing die Druckluftübertragung mit Luft- 
vorwärmung durch die Abgase. Er nimmt an, daß mit der Abgastempe- 
ratur 457° die Luft auf höchstens 333 ° erwärmt werden kann und sich 
durch Strahlungsverluste wieder auf 269° abkühlt. Unter Einführung 
der gleichen Verluste wie früher ergibt sich dann ein thermischer. Wir- 
kungsgrad von 0,184. Für 700 PS am Zughaken: hat der Dieselmotor nur 
1255 PS. zu leisten. 

Masing steht der nn mit großen Zweifeln gegenüber 
wegen der möglichen Verschmutzung der Heizflächen und ihres großen 
Gewichtes. Er empfiehlt zur Temperaturerhöhung eine zusätzliche Ver- 


brennung unter Mischung der Brenngase mit der Druckluft. Diese Ver- 
brennung erfolgt in einer Brennkammer mit Glühkopf, eu die Aufgabe 
zufällt, die Entzündung einzuleiten und zu sichern. 


Um die Lufttemperatur von 263 auf 527° zu erhöhen. sind 21,6 vH 
der gesamten Brennstoffmenge erforderlich. Der Luftüberschuß beträgt 
das 11,1fache. Unter Annahme eines Strahlungsverlustes von 102° C 
ergibt sich daraus die Temperatur des Brennstoffluftgemisches zu 425 ° 
und der thermische Wirkungsgrad, unter gleicher Annahme der Ver- 
lusie wie früher, zu 0,186, d. h. nicht schlechter als bei Vorwärmung 
durch die Abgase. Der Vorteil des Verfahrens liegt in dem Fortfall des 
großen und schweren Vorwärmers, und ferner wird der Dieselmotor 
selbst kleiner, denn er braucht unter den früheren Annahmen jetzt nur 
noch 975 PS zu leisten. Deshalb verdient der Vorschlag von Prof. 
Masing volle Beachtung. [M 484] F. Meineke. 


Ein neues Speicherverfahren für Kraftwerke 


hat Dr. Marguerre, Mannheim, ausgearbeitet, wie er in einem 
Vortrag in der Hauptversammlung der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
(vgl. Z. Nr. 32 S. 789) berichtete. Das Verfahren ist noch nicht in der 
Praxis erprobt, es benutzt jedoch nur bekannte Elemente, so daß die 
technische Durchführbarkeit begründet erscheint. Es bezweckt, in Zeiten 
niedrigen Stromverbrauches Wärmeenergie aufzuspeichern, ist also am 
Ort des Stromverbrauches selbst anwendbar, was insbesondere für 
Spitzenausgleich bei Wasserkraft- und Braunkohlenwerken wichtig ist. 


Im Gegensatz zu dem Ruthsschen Verfahren will Dr. Marguerre 
zwei Speicherkessel verwenden, einen Oberspeicher für höheren Druck 
und einen Unterspeicher für niedrigen Druck. Zwischen diesen beiden 
Speichern soll abwechselnd eine Dampfturbine arbeiten und ein Kom- 
pressor, der as Wärmepumpe dient. In Zeiten hohen Strom- 
bedarfes strömt der Dampf des Oberspeichers durch die Dampfturbine 


in den Unterspeicher, der also gewissermaßen den Kondensator dar- 


stellt. Die Energie der Dampfturbine wird in das Netz geschickt und 
unterstützt das Kraftwerk. Allmählich gleichen sich die Drücke 
zwischen den beiden Speicherkesseln aus. In Zeiten geringen Strom- 
bedarfes kehrt sich der Vorgang um: die von der Turbine getriebene 
Dynamomaschine wird entkuppelt, läuft unter Stromaufnahme vom 
Netz als Motor und treibt den Kompressor an, der den Dampf aus 


dem Unterspeicher ansaugt und auf den Druck des Oberspeichers ver- 
Die dadurch erzeugte Wärme heizt den Oberspeicher allmäh- 


dichtet. 
lich wieder auf die ursprüngliche Temperatur auf. Eine Wasserpumpe 
führt außerdem heißes Wasser aus dem Unterspeicher dem Oberspeicher 
wieder zu. 

Gegenüber dem Wärmeinhalt der beiden Speicher ist der Zugang 
an Energie durch den Kompressor und der Abgang durch die Dampf- 
turbine sehr gering; den Wirkungsgrad gibt Dr. 
50 vH an, vorausgesetzt, daß die elektrischen Verluste durch Verwen- 
dung der Drehstrom-Synchrondynamo als 
werden. Die Speicher lassen auch Abhitze ausnutzen, die sonst schwer 
verwertbar ist. Das Speicherverfahren ist zunächst für Ausgleich von 
Tagesschwankungen gedacht; es läßt sich durch Anschluß an Zusatz- 


kessel, die den Oberspeicher heizen, auch für Ausgleich nährend der 


Zeit des Wassermangels verwenden. [M 493] 
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Max Seyffert +. 


In Max Seyffert, der uns am 14. April d. J. im Alter von 
62 Jahren rasch und unerwartet durch den Tod entrissen worden 
ist, hat die Schriftleitung der Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure ihr ältestes Mitglied verloren. Mit dem Verstorbenen 
ist innerhalb der Schriftleitung der letzte Zeuge aus der Zeit 
dahingegangen, in der sich die Zeitschrift und mit ihr der Verein 
selbst noch in der ersten Entwicklung aus bescheidenen Anfängen 
befand. Er hat dann mit uns den Aufstieg im Anfang des neuen 
Jahrhunderts und auch die schwere Zeit des Niederganges der 
deutschen Machtstellung mit ihren unvermeidlichen Rückschlägen 
fir den Verein mitgemacht. Die weitere Entwicklung der Dinge, 
die ihm selbst so sehr am Herzen lagen, hat er nicht mehr er- 
leben sollen. ' 
Max Seyffert wurde am 14. September 1861 in Berlin als 
Sohn eines Kaufmanns geboren. Er besuchte zuerst die Luisen- 


. städtische Realschule, kam jedoch bereits mit 8 Jahren auf. das 


bekannte Köllnische Gymnasium in Berlin. Mit 19 Jahren erhielt 
er im September 1880 das Zeugnis der Reife, nach dessen Angaben 
er Philologie studieren wollte. In dieser Absicht bezog er im 
Oktober 1880 die Berliner Universität, um sich der Philosophie 
zu widmen. Als akademischer Bürger aufgenommen ist er von 
Prof. Hofmann. Ende Sommersemester 1882 verließ Seyffert aber 
die Universität, um sich der T’echnik zuzuwenden. Er bezog im 
Oktober darauf die Technische Hochschule zu Berlin und ließ sich 
in die Abteilung für Maschinenbau einschreiben. Hier hat er den 
üblichen Lehrgang acht Semester hindurch verfolgt. 

Am 1. Februar 1887 trat er bei der AEG ein, wo damals 
noch einfache Verhältnisse herrschten und der junge Ingenieur 
mehr mit den führenden Männern in Berührung kam, als gemein- 
hin später. Er wurde teils mit dem Aufbau von Maschinen in 
den Kraftwerken, teils auf dem technischen Büro beschäftigt. Den 
Dienst der AEG verließ Seyffert im April 1888, um dann am 
1. Juni 1888 zu dem Patent- und technischen Büro von ©. Kesse- 
ler, Berlin, zu gehen. Hier ist er bis zum August desselben 


Jahres, also nur sehr kurze Zeit, mit der Vorprüfung von Er- 


findungen, Übersetzung von Beschreibungen aus dem Englischen 
und Französischen und dergl. beschäftigt gewesen. ; 

Am 1. Oktober 1888 trat Seyffert in die Dienste des Vereines 
deutscher Ingenieure. Seine Aufgabe bestand damals in der Unter- 
stützung von Th. Peters in der Sehriftleitung der Zeitschrift des 
Vereins. Gern erzählte er später von dieser Zeit, wo die gesamte 
Geschäftstelle des VDI aus den beiden Genannten, einer Schreib- 
dame und einem Burschen bestand, und wo noch ein Zimmer in 
der Wichmannstraße genügte, um den ganzen Betrieb zu bewäl- 
tigen. Von den verschiedenen Mitarbeitern, die dann Peters 
mit dem Wachsen der Zeitschrift seinem Stab angliederte, ist 
Seyffert als Einziger der Schriftleitung bis zu seinem Ende treu 
geblieben. Die Zunahme der Arbeiten brachte es mit sich, daß 
bald eine Teilung eintrat, und so erhielt Seyffert die Leitung des 
mehr technischen Teiles der Herstellung des Satzes, der Vorberei- 
tung der Zeichenunterlagen und der Anfertigung der Stöcke. Mit 
sein Verdienst ist es, die Wiedergabe der Zeichnungen und Bilder 
in der Zeitschrift auf einen Stand gebracht zu haben, der sie mehr 
und mehr zum mindesten für das deutsche Zeitschriftenwesen zum 
Vorbild werden ließ. Im Laufe der Jahre hat er sich in diesen 
drucktechnischen Dingen einen wahren Schatz von Erfahrungen 
erworben, der seinen Rat auf dem Gebiet unentbehrlich machte. 


Trotzdem galt Seyfferts stärkste Neigung der „Wissenschaft“, 
und er war stets eifrig bemüht, den engen Zusammenhang mit 
der wissenschaftlichen Technik zu bewahren, den ihm die Zu- 
gehiörigkeit zur Schriftleitung der größten deutschen technischen 
Zeitschrift ermöglichte. Dieser sein Wunsch fand dauernd da- 
durch Förderung, daß die Verfasser der Aufsätze bei ihren 
großen und kleinen Sorgen wegen der Drucklegung ihrer Arbeiten 
und der Wiedergabe der Abbildungen vielfach mit Seyffert per- 
sönlich Fühlung hielten. Seine fröhliche, stets dienstbereite Art 
des Umganges ließ ihn für diesen Verkehr ganz besonders ge- 


"eignet erscheinen und hat ihn in weiten Kreisen bekannt und 


beliebt gemacht. 

‘ Seine persönlichen Beziehungen kamen der Schriftleitung 
auch auf einem andern Gebiete zugute, nämlich auf dem nicht 
unwichtigen Gebiet der Buchbesprechungen, die Seyffert inner- 


_ halb der Schriftleitung von jeher einzuleiten und zu überwachen 


als sein allseitig auch gern anerkanntes Recht betrachtet hat. 
Hier war es ihm möglich, einer besonderen Neigung nachzu- 
mit den Grenzgebieten der 
Technik, deren Pflege sich die Zeitschrift von jeher hat angelegen 
sein lassen, um den Blick ihrer Leser über den engen Fachkreis 
hinaus auch für weitergehende Fragen klar zu halten. So hat 


sich Seyffert selbst vielfach mit Besprechungen der Buchliteratur 


auf dem Gebiete der Naturwissenschaften, der Astronomie, Philo- 
sophie der Technik usw. befaßt. Nicht vielen bekannt wird es 


sein, daß das Werk von Hörbiger: „Die Glazialkosmogonie“, nach 
dem Urteil seines Verfassers durch die Seyffertsche Besprechung 
in der Zeitschrift des V.d.1L!) erst die Verbreitung und An- 
erkennung gefunden hat, die ihm jetzt in reichem Maß entgegen- 
gebracht wird. 

Ein anderes wichtiges literarisches Unternehmen des V.d.1. 
hat Seyffert mitgeleitet, nämlich die Forschungsarbeiten auf dem 
Gebiete des Ingenieurwesens. Wenn er bei diesen Heften auch 
erst seit dem Jahre 1913 als verantwortlicher Leiter gezeichnet 
hat, so ist doch die sorgsame Schriftleitung der Hefte von Anfang 
an sein Werk gewesen. 

-Außerhalb seiner Tätigkeit in der- Geschäftstelle des Ver- 
eines deutscher Ingenieure ist Seyffert in Ingenieurkreisen dureh 
die Schriftleitung des Taschenbuches „Hütte“ bekannt geworden. 
Er hat diese Aufgabe ebenfalls in der ersten Entwicklungszeit 
des Taschenbuches. übernommen und die glänzende Aufwärts- 
bewegung als ein getreuer und gewissenhafter Mentor geführt, 
bis er in vorgerückten Jahren die mühevolle Bürde unter ehren- 
voller Anerkennung seiner Verdienste jüngeren Kräften über- 
lassen hat. 

Was den Verkehr mit Seyffert für den Fremden wie für 
seine in steter Fühlung mit ihm befindlichen Mitarbeiter be- 
sonders angenehm machte, war der auf eine erfrischende Lebens- 
bejahung gerichtete Grundzug seines Wesens. So hat man bei 
ihm selbst in den schwersten Zeiten und schwierigsten Lagen 
stets auf ein ermunterndes Wort rechnen dürfen, auch ließ er 
sicher keinen im Stich, der sich mit ihm in ernster Ausspraclıe 
über die letzten Dinge menschlichen Strebens unterhalten wollte. 
Der philosophische Zug in ihm, der stetig nach Übersicht und 
Zusammenfassung strebte, ließ ihn nicht nur rein menschlich 
schätzenswert erscheinen, sondern machte ihn auch als Menschen 
zu einem wertvollen Glied der Schriftleitung einer Zeitschrift mit 
den Aufgaben und Zielen der unsrigen. Und schließlich wollen 
wir einen gewinnenden Zug nicht vergessen, der ebenfalls aus 
seinem tiefsten Innern entsprang, nämlich die starke Liebe zu 
seinem Vaterland. Wie er im Krieg als einer der Tapfersten 
mit Leib und Seele durchgehalten hat, so hatte ihn auch nach 
dem bittern Kriegsende trotz mancher Zweifel der Glaube an 
Deutschland nicht verlassen. Von den Sorgen um unsere Zukunft, 
die ihm schwer auf dem Herzen lagen, hatihneinrascher Todbefreit. 


Mit seinen Fachgenossen trauern um den Dahingeschiedenen 
seine Witwe und sein noch nicht mündiger Sohn. Seine einzige 
Tochter ist ihm bereits in jungen Jahren in den Tod voran- 
gerangen. Wir alle werden dem wertvollen Menschen und treuen 


‘Mitarbeiter ein ehrendes Andenken für alle Zeiten bewahren. 


Schriftleitung der VDI-Zeitschrift. 


1) s. 2.1913 Bd. 57 8.915. [1895] 
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Selbstaufzeichnendes Kalorimeter von Boys!). 


Das Kalorimeter dient zur Messung und fortlaufenden Aufzeich- 
nung des Heizwertes von Gasen. Nach demselben Verfahren wie beim 
Junkers-Kalorimeter wird die‘ Erwärmung einer bestimmten Wasser- 
menge W beim Verbrennen einer Gasmenge G gemessen und daraus 


M; -t bestimmt. Hierbei wird 


G 


# durch geeignete Verbindung des Wassermessers und des Gasmessers 
I 

unveränderlich erhalten, so daß der Heizwert unmittelbar der Erwär- 
mung des Wassers proportional. ist. 

Das Wasser gelangt zuerst in einen Behälter, dessen Wasserspie- 
gel auf gleicher Höhe erhalten wird, und fließt von dort in einen Kipp- 
kübel, der sich alle halbe-Minuten entleert. Während der Kübel um- 
kippt, treibt der Wasserstrahl ein kleines oberschlächtiges Wasserrad 
und bewegt so über ein Halbsekundenpendel die Achse des Gasmessers, 
dann tritt das Wasser in das eigentliche Kalorimeter ein. 


der Heizwert H nach der Formel H= 
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Abb. 1. 


Gasmesser zum Kalorimeter von Boys. 


Der Gasmesser, Abb. 1, besteht aus einer kupfernen Schale a 
mit Messingflansch b und Glasglocke. Das vorher mit, Wasserdampf ge- 
sättigte Gas tritt bei ce in die Meßtrommel, durchströmt ihre vier um- 
laufenden Kammern d und verläßt sie bei e wieder. Das Gewicht der 
Trommel ist dadurch ausgeglichen, daß sie im Wasser schwimmt. Die 
Trommel ist auf der Achse f drehbar, die vom Wasserrad angetrieben 
wird. Laufen beide mit gleicher Geschwindigkeit, so ändert sich. ihre 


ZZ 


Abb.2. Kalorimeter von Boys. 


Lage gegeneinander nicht. Läuft jedoch die Trommel schneller, so 
wandert sie nach links und schließt das Gasventil bei c. Hört anderer- 
seits die Gaszufuhr auf, so schraubt sich die Trommel nach rechts bis 
zu einem Anschlag auf der. Achse und hält diese fest. Ein besonderes 
Getriebe zwischen dem Antrieb des Wasser- und des Gasmessers hat 
die Aufgabe, die Unterschiede der zugeführten Gasmenge, die durch 
Temperatur- und Druckschwankungen hervorgerufen sind, zu körrigieren. 


ı) „Engineering“, Bd. 115 4. Mai 1922. 


Im eigentlichen Kalorimeter, Abb. 2, gelangt das Wasser zuerst 
in den Kaltwasserbehälter a mit Thermometer b und steigt dann 


Zeitschrift des Vereines 


um die aus gefalteten Bleiblechen hergestellte Verbrenungskammer ec 


aufwärts über den Deckel d des Verbrennungsraumes in die mit einem 
Isoliermantel versehene Warmwasserkammer mit dem Thermometer e. 
Ein Überlauf f leitet das Wasser mittels einer Umlaufpumpe über Kühl- 


schlangen in den Behälter zurück. Das Schwungrad der Umlaufpumpe 


dient zugleich als Ventilator für die Kühlschlangen. Das Gas entzün- 
det sich im Brenner g, die Rauchgase werden bei h abgeführt. 

Die Thermometer b und e sind Messingzylinder mit gewellten 
Deckeln und Böden und mit Amylalkohol gefüllt. Die Längenänderung 
der Zylinder infolge der Wärmeausdehnrung ihres Inhaltes wird durch 
Hebel i und k auf eine Stange m übertragen, die nur auf- und abwärts 
schwingt, wenn der Temperaturunterschied zwischen den Thermometern b 


und e unveränderlich bleibt, sich dagegen außerdem schräg stellt, wenn . 


sich: dieser Temperaturunterschied ändert. Die Stange verdreht dann 
einen Hebel n, der die Schreibfeder trägt. Zugleich zeigt die Inte- 
griertrommel o die Abweichung des gefundenen Heizwertes in vH des 
normalen, multipliziert mit der Zeit, während welcher die Abweichung 
stattgefunden hat, an. 

Das Kalorimeter dient vor allem zum Überwachen des Heizwertes 
des in Gasanstalten hergestellten Gases, der in England durch ein be- 
sonderes Gesetz vorgeschrieben ist. Es scheint jedoch unnötig ver- 
wickelt. Die Druckschwankungen des Gases lassen sich vermeiden, 
wenn man vor den Gasmesser einen Druckregler in die Leitung schaltet. 
Die Arbeit der Korrekturvorrichtung ist dagegen schwer zu überwachen. 
Auch die Temperaturmessung ist umständlich, ihre Genauigkeit kann 
wegen der vielen, teils nur kraftschlüssig verbundenen Teile der Über- 
tragung leicht leiden. Die sonst übliche einfachere Lösung wäre, den 
Temperaturunterschied durch ein Thermoelement zu messen, dessen 
kalte Lötstelle im Zulauf und dessen warme Lötstelle im Auslauf 
des Wassers aus dem Kalorimeter liegt. [1862] Dipl.-Ing. G. Bock. 


Neuere Indikatoren für hohe Drehzahlen 

und Drücke?). 

Die Genauigkeit eines Indikators zeigt sich in dem Maß der Ver- 
zerrung der Diagrammfläche durch fehlerhafte Übertragung oder in 
Schwingungen durch Massenkräfte in den beweglichen Teilen. Un 
genauigkeiten infolge von Fehlern der Übertragung lassen sich meist 
vernachlässigen. Bei mechanischen Indikatoren bleibt die Führung des 
Schreibstiftes bei 4- bis 6facher Vergrößerung des Kolbenweges noch 
genügend parallel zum Kolbenweg. Die bei optischen Indikatoren auf- 
tretenden Abweichungen, die darauf beruhen, daß der Lichtpunkt statt 
des Drehwinkels des Spiegels die Tangente dieses Winkels aufzeichnet, 
sind ebenfalls sehr gering, da die Winkel außerordentlich klein sind. 
Dagegen kann der Einfluß der Schwingungen sehr stark sein. 
Um die Ausschläge gering zu erhalten, muß man die bewegten Massen 
beschränken und große Beschleunigungen vermeiden. Man muß daher 
das Gestänge und den Kolben möglichst leicht bemessen, ohne daß 
sie an Festigkeit einbüßen, und geringe Kolbenhübe, also starke Federn 
mit hoher Eigenschwingungszahl verwenden. Diese bieten außerdem 
den Vorteil, daß die Schwingungen durch die Reibung der Übertragungs- 
teile und des Kolbens leicht gedämpft werden. Schwierigkeiten bietet 
auch der Antrieb der Indikatortrommel, da die Übertragung von der 
Maschine zur Trommel meist nachgiebig ist und die Trommel ein großes 
Trägheitsmoment hat. Aus allen diesen Gründen hat man von der 


Verwendung mechanischer Indikatoren bei Drehzahlen über 400 Uml./min 


abgesehen. 

Bei optischen Indikatoren ist man im allgemeinen von der Platten- 
feder abgekommen. Wirken die Gase oder Dämpfe unmittelbar auf 
die Plattenfeder, so ändern die stark wechselnden Temperaturen die 
Federung. Außerdem muß die Feder am Umfang sehr sicher , gefaßt 
werden, damit sie nicht unter Druck gleitet und sich beim Nachlassen 
des Druckes festklemmt. : 

Der optische Indikator von Burstall, Abb. 3 bis 5, hat zwei 
getrennte bewegliche Spiegel. Die Bewegung des Kolbens a wird auf 
eine Blattfeder b übertragen, die an einem Ende fest eingespannt ist 
und deren kugelförmiger Teil auf einem Kegelsitz der Kolbenstange 
mittels einer auf die Kolbenstange aufgeschraubten Pfanne festgehalten 
wird. Diese Anordnung ermöglicht beiden Teilen freie Beweglichkeit, 
ohne daß Spiel auftritt. Wegen der hohen Temperaturen bei Ver- 
brennungsmaschinen wird hier nicht nur das Gehäuse des Indikatorhahnes, 
sondern auch das Hahnküken mit Wasser gekühlt, damit der Hahn 
nicht undicht wird. Das Küken ist gehärtet und geschliffen, damit es 
auch nach langem Gebrauch nicht klemmt. 

Die photographische Kammer aus Aluminium ist mit dem Hahn 
fest verbunden und bildet einen mit Wasser gekühlten Raum, der den 
Indikatorzylinder aufsimmt. Dieser ist aus Stahl gehärtet und ge* 
schliffen und hat 10 mm Dmr. Der Kolben wird mit Preßöl geschmiert. 
Die Kolbenstange ist hohl und zusammen mit dem Kolben aus Stahl 
gehärtet. Der größte Kolbenhub beträgt etwa 2 mm. Damit die Kolben- 
stange mit dem Ende der Blattfeder seitlich ausweichen kann, ist der 
Kolben ballig geschliffen. Die Feder aus Werkzeugstahl ist am freien 
Ende. das den Spiegel c hält, aufgeschnitten und kegelig geformt, da- 
mit Schwingungen verhindert werden. Die Feder hat gleichbleibende 


2) „Engineering“, Bd. 115 26. Januar 1923. 
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Dieke und nimmt in der Breite nach dem Kolben hin ab, damit sich 
ihre Gestalt möglichst der eines Körpers gleicher Festigkeit nähert. 
Der Ausschlag der Feder nach oben wird durch einen Anschlag begrenzt. 

Als Lichtquelle dient eine starke Metallfadenlampe d auf einem ver- 
stellbaren Bügel. Ihr gegenüber ist eine Lochscheibe e befestigt, die ein 


Lichtstrahlenbündel von 0,5 mm Dmr. durchtreten läßt. Die 
Öffnung wird so erzeugt, daß man vier polierte, “rechtwinklig 
zueinander stehende Platten unter einem Mikroskop einstellt. 


Infolgedessen ist die Öffnung in der Weite verstellbar. Sollte 


‚ Abb.3 bis 5. 
Optischer Indikator von 
Burstall. 
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sie verschinutzen, so kann man 
ein rundes Loch beim Reinigen mit einer Nadel beschädigt 
werden kann. Nach dem Durchgang durch die Blende fällt das Licht 
durch ein Okular auf den Spiegel c, der 10 x 16 mm?-Fläche hat. Ein 
hoher Spiegel ist notwendig, weil der Lichtpunkt senkrecht auf dem 
Spiegel wandert. Von dort wird das Licht auf den Spiegel f geworfen, 
der proportional dem Hub der indizierten Maschine hin und her gedreht 
wird. Er ist auf einer senkrechten Achse befestigt, die sich in zwei Kugel- 
lagern dreht und am unteren Ende einen Bogen aus Aluminium trägt. 
Auf diesen wird die Bewegung des Maschinenkolbens durch -einen Stahl- 
draht übertragen. Der Weg des Bogens am Umfang beträgt nur 10 mm, 
so daß die Massenkräfte gering werden. Das ganze System wird durch 
starke Schraubenfedern in Spannung gehalten. Die Lage des Spiegels 
läßt sich so verändern, daß der Lichtpunkt auf die gewünschte Stelle 
der photographischen Platte fällt. Diese ist durch ein Glasfenster von 
dem Indikator getrennt, damit sie nicht durch Öldämpfe beschmutzt 
wird. Der Indikator ist nach Entfernen einer Seitenwand zugänglich. 

Der Indikator hat zwar geringe Massenkräfte, weil sich nur der 
Kolben mit der Feder und der Hubspiegel bewegen und dabei keine 
großen Beschleunigungen auftreten, und läßt sich wegen seiner ge- 
schlossenen Bauart auch leicht an der Maschine anbringen. Dagegen 
werden die Schwingungen der Maschine in voller Höhe auf ihn über- 
tragen. Bis zu 2000 Uml./min und 40 at Druck hat er aber gute Dia- 
gramme geliefert, 

Der Mikroindikator von Collins, Abb. 6 und 7, arbeitet ähnlich 
wie ein mechanischer Indikator, schreibt aber statt auf einem Diagramm- 
papier auf einer Zelluloidplatte, damit Fehler durch das Verziehen des 
Papieres vermieden werden. Der Stahlzylinder a läßt sich leicht her- 
ausschrauben und bei besonders hohen Drücken durch- einen kleineren 
ersetzen. Die Kolbenstange 5b, die mit dem Kolben aus einem Stück 
angefertigt ist, wird mit Hilfe der Feder c an die Meßfeder d gedrückt, 
die an dem starren Rahmen e befestigt ist und sich nach dem Kolben 
zu verjüngt. Der Kolbenweg beträgt im Mittel 08 mm. An die Meß- 
feder schließt sich ein leichter Arm f an, der den Schreibstift g trägt. 
Dieser schreibt auf der Zelluloidplatte h, die auf einem Trommelaus- 
schnitt © befestigt ist. Die pendelnde Bewegung der Trommel ruft ein 
Stahlband k hervor, das über eine verstellbare Leitrolle Z läuft und 
am freien Ende von der Maschine angetrieben wird. Der Ausschlag 
am Umfang der Trommel beträgt etwa 3 mm. Eine elektromagnetische 
Auslösevorrichtung bewirkt, daß der Schreibstift nur während einer 
Umdrehung an die Trommel gedrückt wird. 

Die aufgezeichneten Diagramme werden mit Hilfe eines Mikroskops 
ausgewertet, in das eine Strichplatte eingebaut ist. Damit lassen sich 


sie leicht reinigen, während 
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die Drücke unmittelbar ablesen und die indizierte Leistung berechnen. 
Für genaue Untersuchungen kann man die Diagramme auch photogra- 
phisch vergrößern. Da die hin und her gehenden Massen und die Wege 
des Kolbens sehr klein sind, treten keine störenden Schwingungen auf. 
Dic Zelluloidplatte, auf die das Diagramm geschrieben wird, verändert 
sich nicht wie das übliche Indikatorpapier. Auch daß nur ein einziges 
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Diagramm geschrieben und aus der 
Entfernung aufgenommen werden 
kann, ist vorteilhaft. 

Die Krümmung der Drucklinie 
infolge der Drehung der Feder um 
einen festen Punkt kann vernach- 
lässigt werden, da das Verhältnis 
des Schreibstiftweges zum Hebeların 
sehr klein ist. Der Indikator eignet 
sich vor allem für schnellaufende 
Verbrennungsmaschinen und kann 


bei Kraftwagen oder Flugzeugen 
auch während der Fahrt bedient 
werden. 

Bei dem Indikator endlich, 


welchen das Royal Aircraft 
Establishment entworfen hat, 
Abb. 8, werden die wechselnden 
Zylinderdrücke nicht unmittelbar aufgezeichnet, sondern der Zeitpunkt, 
bei dem der Druck im Arbeitszylinder einem ejnstellbaren Gegendruck 
das Gleichgewieht hält, durch eine Marke gekennzeichnet. Durch Ver- 
änderung des Gegendruckes erhält man eine Reihe von Marken und 
dadurch ein geschlossenes Diagramm, Abb. 9. Dieses kann bei 125 Punkt- 
paaren für eine Viertaktmaschine mit 1500 Uml./min in etwa 10 Sekunden 
aufgenommen werden. Im allgemeinen werden zwei Punkte, der eine 


- -; L N 
== { 3 a de 
RT RN? 
2 Lorerge 


N 


III 


NIS 
LLRO 


77 


% 
2 
Z 
Z 
z 
Z 
4 
Z 
zZ 
2 

NG 


4 
7 


Abb.6 und 7. Mikroindikator von Collins: 
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beim Verdichtungshub, der andre beim Expansionshub bei jeder Ein- 
stellung aufgenommen. Das Gleichgewicht wird dadurch hergestellt, daß 
der Druck der Maschine ein kleines Tellerventil hebt, worauf ein be- 
kannter Luftdruck ruht. In diesem Augenblick wird ein elektrischer 
Stromkreis unterbrochen, der durch den Teller fließt, und der Funken 
schlägt durch einen Papierstreifen, der mit der halben Geschwindigkeit 
der Maschine fortbewegt wird. Die Funkenstrecke steht unter dem 
Einfluß des gleichen Luftdruckes, der auch auf dem Tellerventil lastet, 
so daß jeder Stellung der Funkenstrecke ein bestimmter Druck entspricht. 


Der Ventilteller a, Abb. 8, ist eine leichte Scheibe, die sich zwischen 
zwei Diehtflächen bewegt und auf einer feststehenden Spindel geführt ist. 
Diese ist vom übrigen Körper isoliert. Auf einer Seite steht die 
Scheibe a über den Hahn 5b mit dem Brennraum der Maschine in Ver- 
bindung, auf die andre Seite wirkt tiber die Rohrleitung ce Druckluft. 
Die Spindel ist mit; der Primärseite einer Spule verbunden, das Gehäuse 
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au/serer innerer: äufserer 
' Zototumkt Totpunkt Johpunkt 
Abh.8. Indikator des Royal Abb. 8 Diagramm. 
Aircraft Establishment. 
des Indikators und der andre Pol der Spule sind geerdet. In diesem 


Stromkreis wirkt der Ventilteller wie ein Unterbrecher, dessen Hub 
etwa 0,8 mm beträgt. | 

Der Indikator verzeichnet Drücke von 0,3 bis 70 at abs. Massen- 
kräfte treten nicht auf, da die Indikatortrommel gleichförmig umläuft 
und der einzige schwingende Teil der Ventilteller ist. Außerdem 
werden die Schwingungen der Maschine nur auf das Gehäuse des Ventil- 
tellers übertragen, während das Schreibzeug von der Maschine ge- 
trennt ist. 

Andre Indikatoren dieser Art benutzen zur Messung elektrische 
Ströme oder ihre Änderung. Beim Trowbridge-Indikator ist an der 
Membran, auf die der Zylinderdruck wirkt, das eine Drahtende einer 
Spule befestigt, die sich um den Pol eines Magneten dreht. Der bei 
der Bewegung der Membran entstehende Strom ist proportional der Ge- 
schwindigkeit der Membran und wird mit einem Galvanometer gemessen 
und aufgezeichnet. Mit Hilfe einer Unterbrecherscheibe an der Kurbel- 
welle kann man die Hubstellungen auf der Schreibtrommel angeben. 
Dieser Indikator hat gar keine pendelnde Masse außer der Membran. 
Sein größter Nachteil besteht darin, daß er nicht den Druck, sondern 
die Änderung des Druckes in der Zeiteinheit aufzeichnet. Der Thomas- 
Indikator benutzt die Anderung der Induktivität einer Spule, in der 
ein Wechselstrom hoher Frequenz pulsiert, wenn sich in diese ein 
Eisenstück, unter dem Einfluß einer Membran, hineinschiebt. Auf elek- 
trischem Wege kann man auch indizieren, indem man den elektrischen 
‘Widerstand aufeinandergepreßter Kohlenplatten benutzt; dieser ver- 
ringert sich nämlich, wenn der Druck auf die Platten steigt. 

[1820] G. Bock. 


Nachrichtenwesen. 


Neue amerikanische Fernsprech-Selbst- 
anschlußeinrichtungen. 


Der Paneelwähler für 500 Leitungen. 


Die technischen und wirtschaftlichen Vorzüge des Selbstanschluß- 
betriebes (Maschinenvermittlung) gegenüber dem Handbetriebe (Be- 
amtenvermittlung) im Fernsprechwesen werden mehr und mehr erkannt 
und gewürdigt; im Reiche wie im Auslande nimmt die Zahl der selbst- 
tätigen Fernsprechämter ständig zu. Für unsre Leser wird es des- 
halb von Belang sein, die auf diesem Gebiete gemachten Fortschritte 
an der Hand der neuen Selbstanschlußeinrichtungen, die in den. Fern- 
sprechnetzen amerikanischer Großstädte und insbesondere in New York 
benutzt werden?), kennenzulernen. Der Grundgedanke und die ein- 
facheren Ausführungsformen des Wählerbetriebes, von denen in der 
per bereits die Rede war?), dürfen dabei als bekannt vorausgesetzt 
werden. 

Die bei uns gebräuchliche, mit zehn Fingerlöchern 0 bis 9 ver- 
‚sehene Nummernscheibe reicht für sehr große Fernsprechnetze, z. B. New 
York mit seinen 158 Fernsprechämtern, nicht aus. Es ergeben sich 
dabei. unter Umständen siebenstellige Zahlen, die das Wählen um- 
ständlich und unsicher machen würden. Man verwendet deshalb in New 
York Nummernscheiben, deren Fingerlöcher außer mit den Zahlen 0 bis 9 
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. Bd. h vergl. a. C. W. Kollatz, „Die sprechtechnik 
unter besonderer Berücksichtigung des Seibstanschlußbetriebes usw. 3% Aufl ' 
Berlin 1928, Georg Siemens Verlag. 
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noch mit lateinischen Buchstaben bezeichnet sind, Abb. 10. Die Buch- 
stabenbezeichnung dient zum Wählen der drei ersten Buchstaben des 


Namens des Vermittlungsamtes, an das der gewünschte Teilnehmer an- 
geschlossen ist. Die Teilnehmer sind in das Fernsprechbuch z. B. 
folgendermaßen eingetragen: Argero, A, Grocer, 119 9th av. ..... 
CHE Isea 6255. Wird dieser Teilnehmer gewünscht, so steckt der 
rufende Teilnehmer den Finger zunächst in das Loch, unter dem der 
Buchstabe © sichtbar ist, dann nacheinander in die mit H, E, 6, 2, 5 und 5 
bezeichneten Löcher, worauf er jedesmal die Nummernscheibe nach 
rechts bis zum Anschlag herumdreht. Nach Loslassen der Scheibe kehrt 
sie jedesmal selbsttätig in die Ruhelage zurück. Auf diese Weise wird 
der gewünschte Teilnehmer „gewählt“, d. h. seine Anschlußleitung wird 
mit Hilfe von Wählern und sonstigen Geräten, die sich auf dem Vermitt- 
lungsamt befinden und durch die Nummernscheibe gesteuert werden, mit 


der Leitung des rufenden Teilnehmers selbstätig verbunden; hierbei - 


schließt die Nummernscheibe beim Zurückkehren in die Ruhelage jedes- 
mal eine bestimmte Zahl von Kontakten und öffnet sie wieder. { 
Die- Vorgänge bei Herstellung einer Gesprächverbindung in New 
York, Abb. 11 und 12, sind - 
danach folgende: Der rufende 
Teilnehmer (oben links) 
nimmt seinen Hörer. vom 
Haken und schließt dadurch 
in bekannter Weise den 
Stromkreis - seiner Doppel- 
leitung (in den Abbildungen 


ist nur ein Draht gezeich- 

net) über ein a dem N Anschlag 
Vermittlungsamt befindliches VIEL u 
Relais. Dieses löst unter I, ao "ngerföcher 
der der Leitung zugeord- SH: 7 

neten Gruppe von Anrufsuchern 

einen freien Anrufsucher aus, Abb. 10. 

so daß sein Bürstenarm. Nummernscheibe zaines New Yorker 


in Umdrehung versetzt wird. Fernsprech-Selbstanschlußapparates. 


und erst auf den Kon- 

takten der rufenden Anschlußleitung stehen bleibt. Gleichzeitig wählt 
ein dem Anrufsucher zugeordneter Senderwähler aus einer Gruppe von 
Sendern einen freien Sender aus. Der Senderwähler ist ein kleiner 
durch einen Elektromagnet gesteuerter Wähler, der ganz ähnlich ge- 
baut ist und auch’ so arbeitet wie der Vorwähler von Siemens & Halske., 
Ist hierdurch ein freier Sender mit der Anschlußleitung des rufenden Teil- 
nehmers verbunden worden, so sendet er ihm über diese das Amtzeichen, 
einen tiefen Summerton, der dem Teilnehmer anzeigt, daß er mit dem 
Wählen (Drehen der Nummernscheibe) beginnen kann. Die be- 
schriebenen Vorgänge spielen sich im Bruchteil einer Sekunde ab, 
so daß der Teilnehmer das Amtzeichen bereits hört, wenn er den ab- 
genommenen Hörer ans Ohr gehoben hat. 

Beginnt er nun zu wählen, so gelangen die durch den Rücklauf 
der Nummernscheibe hervorgerufenen Stromstöße tiber die Anschluß- 
leitung, den Anrufsucher und den Senderwähler zum Sender. Der 
Sender, der ein sehr wichtiges und vielseitiges Gerät der neuen ameri- 
kanischen Schaltung darstellt, besteht aus Relais, Steuerschaltern und 
Wählern. Er speichert die Stromstöße gewissermaßen auf, übermittelt 
sie dann der Reihe nach den noch zu erörternden Wählern des 
eignen und des gerufenen Amtes und sorgt so für den Aufbau der 
Verbindung, ersetzt also die Vermittlungsbeamtin des Handamtes. Be- 
merkenswert ist noch, daß die Nummernseheibe, die den Wählern vor- 
auseilt, nach der Zehnteilung arbeitet, die Wähler aber nicht. Nach 
Herstellung der Verbindung kehrt der Sender sofort in die Ruhelage 
zurück und sieht für einen neuen Anruf zur Verfügung. 

Vom Sender geht sodann der folgende weitere Aufbau der Var- 
bindung aus: Der mit dem belegten Anrufsucher dauernd verbundene 
Gruppenwähler wählt, wenn der gerufene Teilnehmer zu demselben 
Amt gehört wie der rufende, einen freien Eingangswähler und dieser 
einen mit dem gewünschten Anschluß verbundenen freien Leitungs- 
wähler. Ist der gerufene Teilnehmer an ein andres Amt angeschlossen, 
so wählt der Gruppenwähler einen freien Amtwähler, der die Verbin- 
dung mit diesem Amte herstellt. Hat dieses Amt gleichfalls Selbstan- 
schlußbetrieb, so geht die Verbindung wieder über Eingangswähler und 


Leitungswähler zum Teilnehmer, handelt es sich aber um ein Hand- 


amt, so wird die Anschlußnummer des gewünschten Teilnehmers am 
Arbeitsplatz (Vielfachumschalter B) der Beamtin in einem Felde mit 
Zahlen bezeichneter Glühlampen, dem . sogenannten Anrufanzeiger, 


selbsttätig angezeigt. Gleichzeitig wird die vom Amtwähler belegte. 


Verbindungsleitung selbsttätig kenntlich gemacht. Ruft ein an ein 
Handamt angeschlossener Teilnehmer einen Teilnehmer eines Selbst- 
anschlußamtes an, so wird bei diesem der Anruf von Beamtinnen ent- 
gegengenommen, die mittels Tasten (ähnlich wie bei halbselbsttätigen 
Ämtern) den Anruf an besondere Sender weitergeben. Die Sender 
stellen dann tiber Eingangs- und Leitungswähler die Verbindung her. 
Besondere Bedeutung haben die neuen Paneelwähler der 
Western Electric Co., die bei den jüngsten amerikanischen Selbstanschluß- 
ämtern benutzt werden. 
sie kurz genannt werden, für 200 Anschlußleitungen gebaut sind, ver- 


sorgen die neuen Wähler 500 Leitungen. Abb.13 zeigt ein betriebs- - 


fertig ausgerüstetes Gestell mit 60 Wählern, je 80 auf der Vorder- und 


auf der Rückseite. Die Wähler nehmen ungefähr die Mitte des Ge- 


stells ein und sehen in der Abbildung in ihrer Gesamtheit etwa wie 
ein Gitter aus, das in sieben Querfelder eingeteilt ist. Der Wähler 
besteht im wesentlichen aus einer Metallstange von etwa 1,5 m Länge, 
die in regelmäßigen Abständen von je etwa 80 cm fünf Bürstensätze 
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Während die früheren Western-Wähler, wie 


 Kontaktbank. Es sind also fünf NER sth vorhanden. 
Von den beiden Feldern oberhalb und unterhalb der Wählerstangen 
- wird noch die Rede sein. 

“ Die Kontaktbänke sind, was eine besonders pemerkenswerte 
Neuerung bedeutet, nicht zylindrischh sondern in einer ebenen 
Fläche angeordnet. Daher die Bezeichnung: Paneelwähler. Bei 
der selbsttätigen Herstellung der Verbindung wird unter den fünf 
_ Bürstensätzen des Eingangswählers derjenige ausgesucht, der vor der 
- Kontaktbank steht, in der die gewünschte Leitung zu erreichen ist. 
Dieser Bürstensatz wird mittelbar durch einen kleinen Motor (in Abb. 13 
unten links) ausgelöst, so daß seine Bürstenarme in Drehbewegung ge- 
raten. Sie spielen nunmehr vor den federnden Kontakten der zu- 
gehörigen Kontaktbank. Gleichzeitig wird der belegte Stangenwähler 
mit einer von dem erwähnten Motor angetriebenen Welle vorübergehend 
so gekuppelt, daß er mittels einer Zahnstange entweder nach oben 
oder nach unten bewegt wird, wobei er die Bürstensätze natürlich mit- 
nimmt. Die Wählerstange bewegt sich also hier nur in senkrechter 
Richtung. 

Das Feld unterhalb des in Abb. 13 sichtbaren Teiles der Wähler- 
stangen enthält für jeden Wähler einen Satz von Elektromagneten. In 
dem obersten Gestellfeld, also über der obersten Kontaktbank, ist für 
jeden Wähler eine besondere Überwacheinrichtung vorgesehen, die 
seine Bewegungen begrenzt und gleichzeitig dazu dient, die Verbindung 
zwischen den vielfach geschalteten Wählerbürsten mit den Zuführungen 
durch besondere auf Kontaktschienen gleitende Bürsten herzustellen. 

Dadurch werden biegsame Drahtverbindungen entbehrlich. 

5, Das Gestell enthält fünf Kontaktbänke für je 100 Leitungen. Je 
80 Wähler, die je eine Verbindung mit jeder der 50 Leitungen herzu- 
stellen vermögen, stehen auf beiden Seiten des Gestelles diesen Kontakt- 
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Abb. 2: Verbindungsvorgang im Amt 
des rufenden Teilnehmers. 


feldern gegenüber. Rechts neben den Wählern sehen .wir in Abb. 13 
30 Steuerwähler, die zur Steuerung der 30 sichtbaren Wähler dienen. Von 
den Steuerschaltern der andern 30 Wähler sieht man links am Gestell 
die Rückseite. Die Steuerwähler sind von derselben Bauart wie bei 
B dem. älteren Western-Wähler. 

Die beschriebene Wählereinrichtung soll sich in New York und 
- andern amerikanischen Großstädten ausgezeichnet bewährt haben. Ins- 
besondere soll die Zusammenarbeit mit den vorhandenen Handämtern 
- desselben Netzes durchaus betriebsicher sein. [1793] ©. W. Kollatz. 


E | Verschiedenes. 
Eisenrohre mit Betonfutter. 


_ Schon vor einigen Jahren hat man vorgeschlagen, das Verkrusten 
von eisernen Wasserleitungen, das ihren Durchflußwiderstand wesent- 
lich erhöht, durch Überzieken der Innenseite mit einer dünnen Zement- 
schicht zu verhindem. Solche Rohre sind bereits 8 bis 10 Jahre im 
Gebrauch gewesen und haben sich selbst bei sehr schlechtem Wasser 
_ als widerstandfähig gegen Verkrustungen erwiesen. 

In einer Weiterbildung dieses Gedankens hat die Stanton Iron 
Works Co. Versuche unternommen, die Eisenrohre durch Auftragen 
einer dickeren Betonschicht zu verstärken, um so an Eisen zu sparen. 
3 Das zu verkleidende Rohr ruht mit zwei Laufringen auf Rollen, die 
_ von einer Transmission angetrieben werden. Der Beton wird zunächst 

_ von beiden Enden her in das Rohr hineingeschaufelt und mittels einer 
Walze über die Innenfläche verbreitet, wobei sich das Rohr langsam 
dreht. Sobald die Betonschicht die erforderliche Dicke hat, steigert 
man die Umlaufgeschwindigkeit, so daß die grüberen Betonteile gegen 
_ die Rohrwand hin getrieben werden und gleichzeitig das überschüssige 
Wasser abgeschieden wird und abläuft. Durch das Schleudern wird 
j das Gefüge des Betons wesentlich verdichtet. Damit der Beton nicht 
_ seitlich herausgedrückt wird, setzt man zwei Ringe in die Rohrenden 
ein, die nach dem Schleudern ‘entfernt werden. 
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Abb. 12. Verbindungsvorgang im Amt 
des gerufenen Teilnehmers. 
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- Wenn das Wasser abgeschleudert ist, ist der Betonüberzug so hart, 
daß man das Rohr im Freien lagern und nach einigen Wochen in 
Gebrauch nehmen kann. Der Überzug erhält 12 bis 25 mm Dicke und 
haftet an der inneren Rohrwand so fest, daß man das Rohr auf der 
Drehbank abschneiden und anbohren kann, ohne daß er abblättert. 
Auch beim Abdichten der Muffenenden wird der Betonbelag nicht be- 
schädigt. 

Weitere Versuche, rd. 1,5 m lange Leitungsrohre aus 10 mm 
diekem Stahlblech mittels eines inneren Betonüberzuges gegen Ver- 


Abb. 13. Vollständiges ae ee mit 2X 30 Pauschwählern' 
eitungen. 


a Wählersiangen, 2 ee € Überwachungsvorrichtung, 


d Steuerwähler, e Motor. 


drücken zu sichern, haben gleichfalls sehr gute Ergebnisse geliefert. 
Die Rohre, die sich ohne den Überzug beim einfachen Lagern auf dem 
Boden um fast 22 mm verdrückten, bleiben vollständig rund, nachdem 
sie einen inneren Überzug von rd. 32 mm Dicke erhalten haben. (,The 
Engineer“ 18. Mai 1923.) [M 438] 


Rohrgießerei nach dem Schleuderguß- 
verfahren. 


Die Stanton Iron Works Co. hat eine neue Rohrgießerei errichtet, 
die nach dem Schleudergußverfahren von de Lavaud arbeitet. Zum 
Herstellen von Rohren von 100 bis 380 mm Dmr. und 3,6 m Länge 
nach diesem Verfahren sind keine Kerne oder Formen aus Sand und 
dergl. nötig. Zum Gießen dient vielmehr eine umlaufende Stahlform, 
die vor Beginn der Arbeit am Muffenende des. Rohres durch einen 
kleinen Kern abgeschlossen wird. 

Das zu vergießende Eisen wird durch eine wagerechte Rinne zu- 
geführt, die aus einer Gießpfanne mit Druckwasser-Kippeinrichtung 
gefüllt wird. In dem Maße, als sich die mittels eines kleinen Pelton- 
rades angetriebene Rohrform mit Metall bedeckt, wird sie mittels eines 
kleinen Druckwasserzylinders gegenüber der Rinne verschoben, so daß 
sich das Metall gleichmäßig über die ganze Form verteilt. Wenn die 
Form gefüllt und die Rinne vollständig herausgetreten ist, läßt man 
die Form noch rd. 15 s lang weiter laufen, worauf man das ab- 
gekühlte Rohr aus der Form leicht herausziehen kann. Zu diesem 
Zweck hält man das Rohr an dem Muffenende fest und läßt die 
Form wieder in ihre Anfangsstellung zurückwandern. 

Das Rohr wird dann in einem Ofen mit Gasfeuerung geglüht, damit 
innere Spannungen beseitigt werden und das Gefüge gleichmäßig wird. 
Der Glühofen hat einen schwach geneigten Herd, worauf die Rohre 
langsam herunterrollen. Hierdurch wird nämlich verhindert, daß die 
Rohre unrund werden. Nachdem sich die Rohre genügend abgekühlt 
haben, werden sie in Asphalt eingetaucht, auf Druck geprüft und ver- 
laden. („The Engineer‘ 27. Juli 1923) [M 481] 
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Gewinnung und Absatz von Kalk im Jahre 1922. 

Zur Gewinnung von Kalk sind in Deutschland während des Jahres 
1922 nach den Angaben des Deutschen Kalkbundes rd. 10,2 Mill. t 
Rohsteine gebrochen worden. Hiervon wurden rd. 2,4 Mill. t als Roh- 
steine versandt, die übrigen wurden in den Kalkwerken weiter ver- 
arbeitet. An gebranntem Kalk wurden hergestellt 1922 4354 Mill. t 
(1921 4048), davon Weißkalk in Stücken 2800 (2630), sonstiger Stücken- 
kalk 777 (805), gemahlener gebrannter Kalk 777 (613). Außerdem 
wurden noch erzeugt Sinterdolomit 1922 161 Mill. t (1921 143), Kalk- 
mergel 689 (694), gemahlener Rohkalk 115 (116). An der Erzeugung 
waren durchschnittlich 633 Werke mit rd. 25000 Arbeitern beteiligt. 

Der Absatz von Kalk war wie im Vorjahr wieder sehr lebhaft, 
so daß fast die gesamten Produktionsmengen dem Verbrauch zugeführt 
werden konnten. An gebranntem Kalk wurden abgesetzt 1922 4334 Mill. t 
(1921 4032), Sinterdolomit 167 (142), Kalkmergel 681 (700), gemahlener 
Rohkalk 111 (113), Rohkalksteine 2390 (2032). Die abgesetzten Mengen 
verblieben fast restlos für den Verbrauch im Inlande. In das Ausland 
erfolgten nur unbedeutende Lieferungen nach Holland, Dänemark und 
in die Tschecho-Sfowakei (nach Meldungen der Werke zusammen 
47109 t, darunter 29 668 t gebrannten Kalks). 

Auf die einzelnen Verbrauchergruppen verteilt sich der Gesamt- 
absatz im Jahre 1922 wie folgt: 


A Sinter- Kalk- Gemahl. Rohkalk- 
Verbraucher- Gebr. Kalk] 4olomit mergel | Rohkalk steine 
BENDPOR t t B t t 


Baugewerbe 1 867 628 249 421 


Eisen- u.Stahlwerke|f 996137! 154919 — — 1 766 837 
Landwirtschaft 544 543 — 656 618 56 559 _ 
Kalkstiekstoffabrik. 239 045 — 30 — = 
Chem. Industrie!) 315 142 ea = — 123 038 
Zuckerfabriken. . . 7568 — _ — 198 300 
Kalksandsteinfabrik.] 197082 — — — 5234 
Schwemmsteinfabrik| 126524 — 224 _ — 
Sonstige Abnehmer 11 073 752 21 621 51 772 46 753 
AUSTUhTER SR: 29 668 | 11 336 2 500 2836 169 
Zusammen}4334410| 167007| 680993| 1111672390357 


Gegenüber dem Vorjahr (1921) hat sich die Verwendung von Kalk 
bei verschiedenen Verbrauchergruppen zum Teil sehr erheblich ge- 
steigert, so vor allem im Baugewerbe infolge Belebung der Bautätig- 
keit im Frühjahr und Sommer 1922, sowie in der Eisen- und Stahl- 
industrie, in denen an gebranntem Kalk eine Zunahme der Lieferungen 
um 176890 t oder 10,5 vH bzw. 119322 t oder 14 vH eingetreten ist. 
Weiterhin hat der Kalkverbrauch (gebrannter Kalk) gegenüber 1921 noch 
zugenommen in der Kalksandstein-Industrie um 56265. t oder 40 vH, 
in der Chemischen Industrie um 56 587 t oder 22 vH, in der Schwemm- 
stein-Industrie um 19114 t oder 19 vH. In der Kalkstickstoff-Industrie 
ist der Verbrauch nur um 2 vH gestiegen; er ist infolge der Brennstoff- 
not, hauptsächlich an geeigneten PBrennstoffsorten, noch recht un- 
befriedigend und entspricht noch längst nicht der Ausnutzungsmöglich- 
keit dieser Werke, („Wirtschaft und Statistik“ 19% Nr. 10) [W 229] 


Die deutsche Erdölgewinnung im Jahre 1922. 

Im Rahmen der Erdölgewinnung der Welt spielt die deutsche 
Erdölgewinnung nur eine sehr geringe Rolle. Sie betrug im Jahre 
1922 45044!) t, das sind nur 0,04 vH der Weltproduktion. Der Verlust 
Elsaß-Lothringens bedeutete, gemessen an der Produktion. von 1913, 
eine Minderung um rd. 50.000 t (41 vH). .Aber auch von diesem Ver- 
"lust abgesehen ist gegenüber dem Frieden ein Produktionsrückgang 
festzustellen, der bereits in den letzten Friedensjahren infolge der ge- 
ringen Ergiebigkeit der Erdölvorkommen einsetzte. 

Die Rohölgewinnung betrug 


Altes Gebiet Ohne Elsaß-Löthringen 


1908 HE MR ar 140,9 Mill. t 

1909‘. 137,4 or 
ER 139,9 2% — 
1911 137,0 „ ABER 
1912 135,009, I 
1913 121,023 71,4 Mill. t 
1914 Io? 6,32%, 
1915 993.03 bb.L =, 
1916 PAZEN, 51,4 
1917 906 75 Aal 
1918. = 38:1 20, 
1919 . or 37,4 „ 
1920. -- 34,8 
1921. — BB.BE nn, 
| » ar 45,0 „ 9) 


Die Produktionssteigerung des Jahres 1922 gegenüber den beiden 
Vorjahren ist vor allem auf erfolgreiche Bohrungen in der Provinz 
Hannover, dem wichtigsten Erdölbezirk Deutschlands, zurückzuführen. 
Die Einfuhr an Erdöl und Erdölerzeugnissen nach Deutschland brachte 
im Jahre 1922 wieder eine ftir- manche Arten nicht unerhebliche Steige- 
rung. Die aus Steinkohle, Braunkohle und Schiefer gewonnenen Öle 
konnten das Erdöl für bestimmte Zwecke in vollem Umfang nicht 
verdrängen. („Wirtschaft und Statistik“ 1923 Nr. 10) [W 230] 


!) Ohne Kalkstickstoffabriken. 
2) Vorläufiges Ergebnis. 


Re 


Die Lehren der russischen Goldrechnung. 


Durch die Ausgabe der Tscherwonezbanknoten im Jahre 1922 ist 


in Rußland ein vollwertiger Ersatz für Devisen: geschaffen : worden. 
Die russische Staatsbank wurde durch ein Dekret vom 21. Juli 1922 
in eine Emissionsbank verwandelt, die Noten (1 Tscherwonez =10 Gold- 


rubel) nur mit voller Deckung herausgeben darf; und zwar sollen diese - 


mindestens zu einem Viertel des Nennwertes durch Edelmetalle und 
wertbeständiges ausländisches Geld sichergestellt werden, der Rest. 
durch leicht realisierbare Waren, kurzfristige Wechsel und sonstige 
kurzfristige Verbindlichkeiten?). 


Die Tscherwoneznote ist somit nicht nur durch ihre Deckung 
scharf vom Sowjetrubel getrennt, sie ist auch eine reine Banknote, 
während der Sowjetrubel eine Staatsnote ist. Im allgemeinen ist eine 
Einlösungspflicht der Goldbanknoten vorgesehen, doch soll sie erst in 
späterer Zeit in Kraft treten. Auch ohne die Einlösungspflicht hat sich 
die Tseherwoneznote in Rußland neben den ausländischen Werten be- 
haupten können; ja man kann sagen, daß sie sich einer zunehmenden 
Bevorzugung vor diesen erfreut, wie aus der Notierung an der Mos- 
kauer Börse hervorgeht. Es notierten in Rubel der Ausgabe 193 
(1 Rubel -1923=1 Mill. Rubel früherer Ausgaben): 


1923 1 Tscherwonez 1 Dollar 1 Pfd. Sterling 
1. Januar 175 43,5 200,0 
1. März 240 46,0 212,5 
1. Juni 580 150,0 660,0 
20. Juni 662 153,0 685,0 


Die Tscherwoneznote weist mithin auch gegenüber dem hochwertigen 
amerikanischen und englischen Gelde eine steigende Tendenz aut. 
Natürlich können die Verhältnisse des sich in hohem Maße selbst- 
genügenden, vorwiegend landwirtschaftlich orientierten Rußlands nicht 
einfach mit einem Industriestaat wie Deutschland verglichen werden. 
Der Bedarf an festen Zahlungsmitteln ist hier, vor allem verhältnis- 
mäßig, erheblich größer, seine Befriedigung unvergleichlich schwieriger. 


Aber soviel dürfte aus den russischen Erfolgen auch für Deutschland 
zu beachten sein, daß einer einheimischen festen Währung vor guten 


ausländischen Währungen der Vorzug gegeben wird, und dad man auch 
mit der Herausgabe wertbeständigen Geldes in kleinem Maßstabe be- 
ginnen kann. Die Grundlage dazu wird nach der endgültigen Regelung 
der Kriegsentschädigungen unschwer zu schaffen sein; denn zum festen 
Goldbestande können, wie das russische Beispiel zeigt, und wie es 
auch vor dem Kriege in Deutschland der Fall war, andere wert- 
beständige Unterlagen hinzukommen, insbesondere Warenwechsel.- Er- 
forderlich ist dann aber auch, daß wir ein Goldagio schaffen, denn ohne 
dieses Agio werden wir nie die genügenden Goldmengen zur dauernden 
Festigung der Währung zusammenbekommen. Ein staatlicher Gold- 
ankaufspreis, wie wir ihn jetzt haben, ist jedenfalls kein Mittel, um 
eine Lösung der deutschen Währungsfrage herbeizuführen.  [W 231] 


Erschwerung des ausländischen Handels in Rußland. 


Die russische Sowjetregierung hat zwei Verordnungen über den 
Außenhandel und über Handelsgeschäfte ausländischer Firmen in Ruß- 
land erlassen. Danach darf keine ausländische Firma ohne Genehmi- 
gung des Außenhandelskommissariates in Rußland Kontore, Zweig- 
geschäfte und Vertretungen einrichten. 


Zu diesem Erlaß, der jede private wirtschaftliche Betätigung in 
Rußland erdrosseln muß, da die Genehmigung natürlich nicht vielen 
Firmen erteilt wird, äußert sich eine Zuschrift, an den deutsch-russischen 
Verein, aus der wir folgendes wiedergeben: „..... ‚Bereits heute halten 
die Russen nicht nur den Verkauf ihrer Erzeugnisse in Deutschland in 
ihren Händen, sondern sie konzentrieren bei ihren Wirtschaftsorganen 
und Verbindungen auch den Verkauf deutscher Waren in Rußland. 
Werden deutscherseits Bedenken bezüglich der ungleichen Stellung 
beider Parteien geäußert, dann weisen die Russen auf ’den andersartigen 
Aufbau des Wirtschaftssystems in Deutschland gegenüber demjenigen 


-in Rußland hin. Mit diesem Hinweise darf man uns jedoch auf keinen 


Fall unsere Rechte schmälern. Wir müssen deutsche Waren nach 


Rußland meistbietend verkaufen können, ebenso wie wir auch passende 


Bezugsquellen für unseren Bedarf im Auslande zu suchen die Mög- 
lichkeit haben müssen. Sachlich betrachtet ergeben die Verhältnisse, 
wie sie heute liegen, aber folgendes Bild: 


Die russischen Organe treten als alleinige Verkäufer russischer 
Erzeugnisse auf, sie verkaufen ihre Waren in Deutschland meistbietend, 
sie lassen die deutschen Käufer sich überbieten; wer den Nutzen 
hat, das liegt auf der Hand. 

Dieselben Organe bilden den einzigen Einkaufsapparat für deutsche 
Waren, sie lassen die deutschen Lieferanten sich gegenseitig unter- 
bieten; wer zieht den Nutzen? 


Es ist ja lobenswert, die Konjunktur auszunutzen. Führende 
Männer der russischen Wirtschaft weisen auch unverblümt auf das 


durch das Außenhandelsmonopol geschaffene Vorrecht hin, das als 
Trumpf bei der Gewährung von Zugeständnissen an die Gegenpartei 


jederzeit ausgenutzt werden kann! Für uns ergibt sich aber die Frage, 
ob Deutschland im Verkehr mit Rußland dauernd eine solche traurig 
passive Rolle spielen kann. ...... & - [W 386] 


... 9 W.Doellen, Die Goldrechnung in Rußiand. Industrie- und Handels- 
zeitung 1923 Mz.148. j 
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"Ausland zum Wettbewerb herangezogen. 
“ Lokomotiven liegt noch in den Händen einer englischen Firma, jedoch 
' sind Bestrebungen im Gange, auch’ hier 
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Englische Konjunkturtafeln. 


SEN 
8 


1. Absolute Werte. 


Sortenbezeichnungen und Erklärungen 
5.8 


S 


S 6% 


Letzte Werte: 


Kohle . . . am 27. Juli 20,75 sh/ton 


15,75 e/lb 
12,00 £/ton 


Baumwolle . am 5. Juli 
Eisen am. Jul 


Kupfer... . am 7. Aug. 71,62 £/ton 
Dollar .. .am 7, Aug. 4,83 sh/f 


Br. Bir. GE NER BE Sao 
6-ufshandelskennzahl, > ; 


S} 
Aohle, Stobeisen, Hugfer, Baurwolls, Zement 


Mark. . am 7. Aug. 0,000134 sh/100 #6. 


Seit der letzten Veröffentlichung 
(S. 627) ist eine wesentliche Preisände- 
rung nicht zu verzeichnen. Die Preise 
für Baumwolle und Kupfer unterlagen 


Srabeisen‘ 


imzusan 


W£/ton 
Mork: A MON, 


auch im letzten Monat den üblichen Se A enge 


Schwankungen, jedoch dieses Mal mit ab- 
steigender Tendenz. Der Kohlenpreis 
fiel um 0,75 sh, ebenso fiel die Groß- 
handelskennzahl von 4412 im Mai auf 


4301 im Juni. Der Eisenpreis blieb 


völlig unverändert. 


2. Verhältniswerte. 
ou 


(Werte von 1913 — 100 gesetzt.) ID AED —: 
En Teile $ 


= 


Zur deutschen Konjunkturtafel 


— |— — —; 
Syaboisen 


(vergl. S. 722): 


. am —. Aug. —  dSelkg 


Baumwolle. am 7, Aug. 2192046.#/kg 
Dollar. . . am 8. Aug. 4860000,4/$ 


Aktienziffer am 3. Aug. 90033700 


Oktober 


J ap ans Maschinenindustrie. 


Sämtliche Industrien Japans haben in den letzten Jahren einen» 
außerordentlichen Aufschwung genommen. Der Selbständigkeitsdrang- 
der den Japanern in hohem Maße zu eigen ist, hat auch die Ma 
schinenindustrie die anfänglichen Schwierigkeiten in der technischen 
Ausbildung der erforderlichen Arbeitskräfte überwinden lassen, so daß 
sich die Entwicklung in neuerer Zeit in einer planmäßigen, verhältnis- 
mäßig schnell ansteigenden Linie aufwärts bewegt. Es gibt heute 
kaum ein Gebiet des Maschinenbaues in Japan, das keine Herstellungs- 
werkstätten im Inland hat. Die einzelnen Unternehmungen ‚sind mit 
europäischen und amerikanischen Firmen Verträge eingegangen, auf 
Grund derer sie die Sondererzeugnisse dieser Firmen im Inlande her- 
stellen können. 


Besonders ausgebildet ist die Herstellung von Elektromotoren, vor 
allem solcher Generatoren, die mit Wasserkraftmaschinen gekup- 
pelt werden. Hier wurde die Entwicklung der Industrie stark durch 
die Beschaffenheit des Landes, das starke Wasserkräfte besitzt, geför- 
dert. Die einheimische Industrie beherrscht auch absolut den Markt der 
Klein- und Mittel-Elektromotoren. Nur bei Großkraftanlagen wird das 
Allein der Bau elektrischer 


inländische Firmen auf die 
Fabrikation dieser Maschinen einzustellen. Der Bedarf an Dampfloko- 
motiven, Eisenbahn- und Straßenbahnwagen wird ganz allein durch die 
eigene Erzeugung des Landes gedeckt. 

Explosionsmotoren (Diesel- und Gasmaschinen) werden in derar- 
tiger Menge hergestellt, daß sogar eine Überproduktion zu befürchten 


ist. Ähnlich liegen die Verhältnisse für Spezialmaschinen und Kom- 


pressoren für den Bergbau. Auch hier ist die Leistungsfähigkeit der 
inländischen Werke so groß, daß ein ausländischer Wettbewerb nicht 
mehr möglich ist. Dies trifft auch zu auf die Bedürfnisse Japans an 
Erzeugnissen des allgemeinen Maschinenbaues. Lediglich gewöhnliche 
Bearbeitungs- und Textilmaschinen werden noch nicht in der erfor- 
derlichen Zahl hergestellt, so daß hier das Ausland noch ein starkes 
Absatzgebiet ‘hat. Spezialmaschinen werden in Japan kaum hergestellt; 


auf sie entfällt der Hauptteil der eingeführten Maschinen. 
l Es Tan 


|Worember\Dezember | 2.3:.J0 


Japan hat einen für die Entwicklung der Maschinenindustrie not- 
wendigen hohen Schutzzoll eingeführt, so daß der Wettbewerb aus 
Europa und Amerika von vornherein einen außerordentlich schwierigen 
Stand hat. Dieser Schutzzoll war aber erforderlich, da im großen und 
ganzen der japanische Arbeiter gegenüber dem ausländischen an Lei- 
stungsfähigkeit stark abfällt; diese verminderte Leistungsfähigkeit liegt 
u. a. besonders in dem Bestreben des japanischen Arbeiters, seine Tätig- 
keit häufig zu wechseln, so daß kaum eine Firma über alte, erfahrene 
Arbeiter verfügt. (‚„Industrie- und Handelszeitung‘ 1923 Nr. 156) [W 232] 


Indiens Eisenindustrie. 

Die Eisen- und Stahlwerke Indiens liegen innerhalb eines ziemlich 
begrenzten Gebietes, und mit Ausnahme der Hochöfen in Mysore be- 
trägt der Abstand bei allen 150 bis 200 engl. Meilen von Kalkutta, 
Gegenwärtig gibt es nur vier Gesellschaften in Indien, die Eisen- und 
Stahlerzeugung betreiben, nämlich The Tata Iron & Steel Co. Ltd. 
bei Jamschedpur, The Bengal Iron Co. Ltd. bei Kulti, The Indian 
Iron & Steel Co. Ltd. bei Asansol und The Mysore Iron Works bei 
Badravarti, Mysore. Die Erzfelder, aus denen die drei erstgenannten 
Fabriken ihre Rohstoffe holen, liegen 40 bis 200 engl, Meilen entfernt. 
Alle Erze bestehen in Hämatiterzen mit einem Eisengehalt von 52 bis 
69 vH. Im Jahre 1921 betrug die Jahresproduktion des indischen Eisen- 
erzes etwa 1 Mill. t, eine Ziffer, die sich im gegenwärtigen Jahr ver- 
doppeln dürfte, da unlängst eine Anzahl Hochöfen in Betrieb gesetzt 
wurde. Die augenblicklich bekannten Erzlagerstätten Indiens werden 
auf 5000 Mill. t geschätzt. Fünf Walzwerke werden z. Z. errichtet und 
sollen den Berechnungen nach im Frühjahr 1924 in Gang gesetzt werden. 
Im Gegensatz zu den alten Werken erhalten die neuen Werke sämtlich 
Dampfbetrieb. Spezialstahl, wie Werkzeug-, Legierungs-, Federstahl 
usw., wird augenblicklich in Indien nicht hergestellt. Verschiedene der 
Tatagesellschaft unterstehende Unternehmen haben die Herstellung 
von Eisenwaren aufgenommen, auch Maschinen und Geräte werden her- 
gestellt. Fast alle indischen Eisenwerkerzeugnisse haben ihren Absatz 
in Indien’und Birma. Ein kleiner Teil Roheisen wird nach Japan aus- 
geführt. Für Schienen, eines der Haupterzeugnisse, sind die verschie- 
denen Eisenbahnen Indiens die Abnehmer. (Deutsche Bergwerks-Zei- 
tung Nr. 159 vom 11. Juli 1923) [W 235] 
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BÜCHERSCHAU. 


VEETESEETENTE 


Die Schlüsgelzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der Grundzahl (Gz) multipliziert, den augenblicklichen Preis übt; betrug am %. Auen 130 000. 


Die Bagger und die Baggereihilfsgeräte. Ihre Berechnung und ihr Bau 
von M. Paulmann und R. Blaum. 1. Bd. Die Naßbagger und 
die dazu gehörenden Hilfsgeräte. Zweite vermehrte Auflage, 598 Text- 
abb. und 10 Taf. Berlin 1923, Julius Springer. 

Die im Jahre 1912 im gleichen Verlag erschienene erste Auflage 
des vorliegenden Werkes (s. Z. Bd. 56 (1912) S. 1292) ist von der Fach- 
welt sehr günstig aufgenommen worden. Insbesondere hat auch das 
Ausland ein starkes Interesse für das Buch bekundet, so daß dieses 
nach verhältnismäßig kurzer Zeit vergriffen war. 

Grundlegende Änderungen sind auf dem Gebiete des Raser eanrnh 
seitdem nicht zu verzeichnen. Die Kriegsjahre und die Nachkriegszeit 
haben auch hier hemmend auf die Weiterentwicklung eingewirkt. In- 
folgedessen konnte der Inhalt der ersten Auflage fast unverändert be- 
stehen bleiben. Einige bemerkenswertere Neubauten sowie verschie- 
dene Neuerungen könstruktiver Art aus den letzten 10 Jahren sind ge- 
bührend berücksichtigt worden, so daß das Werk in jeder Hinsicht dem 
Stande der heutigen Zeit entspricht. Als sehr wertvolle Beigabe ist ein 
ausführliches Literaturverzeichnis zu begrüßen, das jedem auf diesem 
Sondergebiet Forschenden ein reichhaltiges Quellenmaterial nachweist. 

Eine Bemerkung auf Seite 182 zweiter Absatz über Baggerbolzen 
bedarf im Interesse der beteiligten Firmen der Richtigstellung. Zu- 
treffend ist, daß die Baggerbolzen am besten aus naturhartem (Mangan-) 
Stahl hergestellt werden. Solcher Werkstoff in der für Baggerbolzen 
geeigneten Beschaffenheit ist jedoch ein Sondererzeugnis insbesondere 
des Stahlwerks Gebr. Böhler & Co. A.-G. sowie der Firma Fried. Krupp 
A.-G. Das in dem Buch genannte Stahlwerk Augustfehn verwendet zur 
Herstellung der Bolzen, die gleichfalls eine hohe Güte aufweisen, Ein- 
satzmaterial. 

Die Ausstattung des Buches, Druck und Abbildungen sind muster- 
gültig und verraten kaum etwas von der Not der Zeit, der manehes 
gute Werk der technischen Literatur schon zum Opfer gefallen ist. Das 
vorliegende Buch verdankt seinen Wert dem Umstand, daß es auf 
breitester praktischer Grundlage aufbaut und somit seinen Leserkreis 
nicht einseitig beschränkt. Es kann sowohl dem Konstrukteur und 
Studierenden als auch dem Baggereibetriebsleiter warm empfohlen 
werden. . [1860] Dr. Thele, Oberbaurat. 


Torfwerke, Gewinnung, Veredelung und. Nutzung des Brenntorfes unter 
besonderer Berücksichtigung der Torfkraftwerke. Von F. Bartel. 
2. Aufl. Berlin 19233, Julius Springer. 3% S. mit 317 Abb. und 5 Tafeln. 
Preis Gz. 8, geb. 9,5. - 

Die mit 31T Abb. und 5 Tafeln ausgestattete Auflage wird überall 
auf das größte Interesse stoßen. Durch Kultivierung der Moore gewin- 
nen wir nicht nur Weide- und Siedlungsland, sondern erfassen eine bis- 
her viel zu sehr vernachlässigte latente Energiemenge, die für den 
Abbau der Brennstoffnot von außerordentlicher Bedeutung: ist. 

Der Verfasser hat sich bei der zweiten Auflage die Untersuchung 
der neuen Formen der Brennstoffgewinnung zur Aufgabe gemacht und 
Wege für die richtige Ausgestaltung der Fördermittel gewiesen, die 
letzten Endes die Wirtschaftlichkeit der Torfindustrie bedingt. Der 
frühere Titel ‚Torfkraft‘‘ mußte deshalb erweitert werden. 

Möge der fleißigen Arbeit jene Bedeutung — vor allem seitens der 
Regierung — zu teil werden, die sie verdient. [B 1877] de Grahl. 


Das geistige Schaffen in Wissenschaft, Technik und Kunst. Von 
A. Osterrieth. Leipzig und Berlin 1923, Chemie, G. m. b. H. 
31 S. Preis Gz. 0,0. 

Der Verfasser teilt die Wissenschaft in zwei Hauptgebiete, die Natur- 
wissenschaft, die aus der Naturwirklichkeit Begriffe und ursächliche 
Gesetze ableitet, und die Geisteswissenschaften, die das Wirken des 
Menschen auf den verschiedensten Gebieten zu verstehen trachten. Ihr 
gemeinsames Ziel ist auf reine Erkenntnis gerichtet. Im Gegensatz hierzu 
ist die Technik grundsätzlich auf den Zweck gerichtet, durch Verwen- 
dung der Kräfte der Natur menschlichen Bedürfnissen zu dienen. Die 
schöpferischen Leistungen der Technik sind Erfindungen, die auf Grund 
neuer Erkenntnisse neue Mittel angeben. Das Schöpferische ist das 
seelische Band, das die drei Gebiete zusammenhält. 
Entwicklungsgeschichte des Weltalls, des Lebens und des Menschen. 

Von H. W. Behm. 3. Aufl. Stuttgart 1923, Frankhsche Verlagshand- 
lung. 232 S. mit Abb. Preis Gz. 10,4. 

Raum, Zeit und Schwere. Von A. S. Eddington, ins Deutsche über- 
tragen von W. Gordon. Braunschweig 1923, F. Vieweg & Sohn. 
204 8. mit 19 Abb. Preis Gz. 6,50, geb. 8. 

Die Rakete zu den Planetenräumen. Von H. Oberth. München 1923, 
R. Oldenbourg.- 92 S. m. Abb. Preis Gz. 2. 

„Beim heutigen Stande der Wissenschaft und der Technik ist 
der Bau von Maschinen möglich, die höher steigen können, als die 
Erdatmosphäre reicht. Bei weiterer Vervollkommnung vermögen diese 
Maschinen derartige Geschwindigkeiten zu erreichen, daß sie — im 
Atherraum sich selbst überlassen — nicht auf die Erdoberfläche zu- 
rückfallen müssen und sogar imstande sind, den Anziehungsbereich 
der Erde zu verlassen. Derartige Maschinen können so gebaut wer- 
den, daß Menschen (wahrscheinlich ohne gesundheitlichen Nachteil) 
mit emporfahren können. Unter gewissen wirtschaftlichen Bedingun- 
gen kann sich der Bau solcher Maschinen lohnen. Solche Bedingun- 
gen können in einigen Jahrzehnten eintreten.“ In der vorliegenden 
Schrift versucht der Yerfasser diese vier Behauptungen zu beweisen. 


N RETTET RZ wur 


Einführung in die Elemente der höheren Mathematik und Mechanik. 
Von Geh. Reg.-Rat Dr.-Ing. Dr. H. Lorenz. 2. Aufl. Berlin und 
München 1928, R. Oldenbourg. 176 S. mit 126 Abb. Preis Gz. 3. 

Das vorliegende Buch enthält in einer dem Verständnis des Pri- 
maners angepaßten Behandlung diejenigen Hauptlehren der analytischen 

Geometrie sowie der Differential- und Integralrechnung, welche Vor- 

aussetzung für den Beginn naturwissenschaftlicher und technischer 

Studien sein sollen. Im dritten Abschnitt sind die Anwendungen dieser 

Lehren bei Beispielen aus der Mechanik der Bewegung zusammenge- 

stellt, 

Zahlenrechnen. Von Dr. L. Schrutka. Berlin und Leipzig 1928, 
B. G. Teubner. 146 8. Preis Gz. 3,60. 

Denkmethoden der Chemie. Von Dr. phil, Dr. med. H. G. Bredig. 
Leipzig 1923, Johann Ambrosius Barth. 4 S. Preis Gz. 12. 


Vier Vorlesungen über Relativitätstheorie. Von A. Einstein. 2, Aufl. 


Braunschweig 1923, Friedr. Vieweg & Sohn. 70 S. mit 4 Abb. Preis 
Gz. 2,50. 

Praktische Analysis. Von H. von Sanden. 1. Band, 2. Aufl. Berlin 
und Leipzig 1928, B. G. Teubner. 190 S. mit 32 Abb. Preis Gz. 4,60. 

Handbuch der Eisenhüttenkunde. Von A. Ledebur. 1. Band, 6. Aufl. 


Leipzig 1928, Arthur Felix. 553 S. mit Abb, 


Grundzüge der Starkstromtechnik. Von Dr.-Ing. K. Hoerner. Berlin 
19%, Julius Springer. 257 S. mit 319 Abb. Preis Gz. 4, geb. 5. 

Das vorliegende Buch, das den jungen Ingenieur in das Gebiet 
der Starkstromtechnik einführen soll, gibt mit möglichst geringem Auf- 
wand an theoretischen Ableitungen eine Übersicht über die Grundge- 
setze der Starkstromkreise. und des Wechselstromes, über die Wir- 
kungsweise von Gleichstrommaschinen, Transformatoren, Wechselstrom- 
synchronmaschinen und Asynchronmaschinen. Im Anhang sind eine 
Sammlung von Formelzeichen und ein Sachverzeichnis enthalten. 


Meßgeräte und Schaltungen für Wechselstrom-Leistungsmessungen. Von 
Obering. W. Skirl. 2. Aufl. Berlin 1928, Julius Springer. 248 S. 
mit 192 Abb. und 31 Schaltbildern. Preis Gz. geb. 6. 

In der vorliegenden Auflage sind die Betrachtungen üher die auf 
Zeigergeräten erreichbare Meßgenauigkeit mit Rücksicht auf die neuen 
Regeln des Verbandes deutscher Elektrotechniker erweitert und ver- 
schiedene neue elektrodynamische Meßgeräte mit aufgenommen wor- 
den, der Abschnitt über die Meßfehler der Stromwandler bei Dreh- 
strom erweitert. Im zweiten Teil, der die Meßschaltung behandelt, 
ist ein Abschnitt über Scheinleistung, Wirkleistung und Blindleistung 
eingefügt und die Schaltbilder sämtlich für mittelbare Messung umge- 
zeichnet worden. An die Stelle der bisherigen Autotypien sind. durch- 
weg Schwarz-Weiß-Zeichnungen getreten. 


Der Glimmschutz, Von Dr.-Ing. Georg J. Meyer. Leipzig und Berlin 
1923, B. G. Teubner. 61 S. mit Ex Abb. Preis geh. Gz. 0,75. 
Lehrbuch des Hochbaues. Von Esselborn. 3. bis 8. Aufl. 1. Bd.: 
Grundbau, Steinkonstruktionen, Holzkonstruktionen, Eisenkonstruk- 
tionen, Eisenbetonkonstruktionen. Bearbeitet von L. Brennecke, 
B. Kossmann, G. Rüth, H. Steinberger, R. Weder. Leipzig 192, 
Wilhelm Engelmann. 835 S. mit 2342 Abb, Preis Gz. 17, geb. 
Gz. 085. 
Der erste Band des bekannten Lehrbuches behandelt im Ab- 
schnitt ‚Grundbau‘ die Gewinnung und Untersuchung des tragfähigen 
Baugrundes, die wichtigsten Gründungsarten und die Baustoffe und 
Bindemittel für Mauern, Pfeiler, Kamine, Bögen, Gewölbe und Treppen 
samt den erforderlichen Rüstungen, im Abschnitt ‚„Holzkonstruktion“ 
Gewinnung, Bearbeitung und Krankheiten des. Bauholzes sowie die 


Herstellung von Decken, Fußböden, Dächern usw. Besonders umfang- . 


reich sind die weiter folgenden Abschnitte „Eisenkonstruktionen‘ und 
„Eisenbaukonstruktionen“, die sich in eine Besprechung der Bau- 


stoffe und ihrer Untersuchung, der Grundlagen für die Berechnung 


und der 
Eisenbauten 


Herstellung besonderer Bauformen gliedern. Unter den 
sind namentlich auch die verschiedenen Formen von 


- Walzeisen, die Mittel zur Verbindung von Eisenteilen und die statische 


Berechnung von Trägern eingehend behandelt, bei .den Eisenbeton- 
konstruktionen ist der praktischen Ausführung der Bauten, also der 
Herstellung der Betonmasse und der Schalung, eine besondere Besprechung 
gewidmet. 


Handbuch der Hydrologie. Wesen, Nachweis, Untersuchung und Ge- 
winnung unterirdischer Wasser. 
Wasserläufe, Grundwasserfassungen. Von E. Prinz. 2. Aufl. 
Berlin 1923, Julius Springer 422 8. mit 334 Abb. Preis geb. Gz. 15. 

Die vorliegende Auflage des in. Z. 1919 8. 1261 besprochenen 

Werkes ist durch eine Stellungnahme des Verfassers zur Frage der 

Wünschelrute ergänzt, der der Verfasser nicht nur theoretisch, sondern 

auch praktisch nachgegangen ist. Seine Untersuchungen ergeben, daß 

zwar die Drehung der Wünschelrute in der Hand besonders veranlagter 

Menschen nachgewiesen ist, daß aber die Rute als Mittel zum Wasser- 

finden der hydrologischen Wissenschaft keinesfalls überlegen ist, wie 

an einer Statistik der Wasserfundzahlen aus etwa 270 Versuchsfeldern 
mit mehreren 1000 Bohrungen nachgewiesen wird. 

G. H. A. Kröhnkes Taschenbuch zum Abstecken von Bögen auf Eisen- 
bahn- und Weglinien. VonR. Seifert. 16. Aufl. Berlin und Leipzig 
1923, B. G. Teubner. 119 S. mit 15 Abb; Preis Gz. 2. 


Quellen, Grundwasser, unterirdische 


<> 


sie nicht insHintertreffen ge- 


seiner Konstruktionen an die 
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Neuzeitlicher amerikanischer Großdampfkesselbau'). 
Von Dr.-Ing. Friedrich Münzinger, Berlin. 


Wie die Amerikaner die Leistungsfähigkeit großer Kessel erhöhen und die Anlagekosten verbilligen. Die hierfür erforderlichen Bauteile, 

insbesondere Einmauerung und Aufhängung der Kessel. In dem Bestreben, die Baukosten herabzusetzen, hat man beim Kessel besonders 

die Einzelheizfläche vergrößert und die Zahl der übereinanderliegenden Rohrreihen vermehrt, die Zahl der Rohrverschlüsse verkleinert, 

lange Rohre verwendet, den Überhitzereinbau vereinfacht, die Heizflächenbelastung erhöht und auf ein besonderes Kesselgerüst verzichtet. 

Durch Abführung der Rauchgase am oberen Ende der Kessel, durch Anordnung der Schornsteine über den Kesseln und durch Verwendung 

der Brscnkouaunkrion des Gebäudes zum Tragen der Kessel, Kohlenbunker und Schornsteine werden weitere wesentliche Ersparnisse 
und Fortschritte erzielt, 


Einleitung. 


ie Arbeiten miteinander konkurrierender Firmen hängen 
trotz des gesunden Bestrebens, möglichst selbständig zu 
schaffen und Maschinen eigenen Gepräges herauszubrin- 
gen, mehr voneinander ab, als es zunächst den Anschein 
haben mag. Sie und ihre Ingenieure sind eben nur einer von den 


zahllosen Mitarbeitern bei der Entwicklung des technischen Fort- 


schrittes und müssen sich den 
Linien anpassen, nach wel- 
chen er sich vollzieht, wenn 


raten wollen. Denn der ein- 
zelne kann nur eine be- 
schränkte Zahl der außer- 
ordentlich vielen Lösungsmög- 
lichkeiten für die Konstruk- 
tion einer Maschine durchar- 
beiten, und die Anpassung 


eich im Laufe der Zeit än- 
dernden Verhältnisse wird oft 
dadurch gehemmt, daß ihn die 
Macht der Gewohnheit nicht 
immer erkennen läßt, was von 
den Konstruktionselementen, 
mit denen zu arbeiten er ge- 
wöhnt ist, sachlich berechtigt 
unddahervon bleibendem Wert 
und was zufällig oder gar un- 
zweckmäßig und daher ver- 
besserungsfähig ist. 

Es ist deshalb für den ge- 
schäftlichenErfolgunerläßlich, 
daß.sich die verschiedenen Fir- 
men über ihre gegenseitigen 
Arbeiten genau zu unterrichten suchen und sorgsam den Wert 
der Konstruktionen ihrer Konkurrenz prüfen. 

Ganz ähnlich wie zwischen den in Wettbewerb stehenden 
Firmen eines bestimmten Landes liegen die Verhältnisse für den 
betreffenden Industriezweig zwischen verschiedenen Ländern. 
Genaue Kenntnis fremdländischer Konstruktionen und Bestrebun- 
gen ist für die Wettbewerbfähigkeit im Inland und auf dem Welt- 
markt von fast derselben Bedeutung wie Kenntnis der ein- 


!) Nach einem Vortrag ei „ar Hauptversammlung des Wasserrohrkessel- 
Berlanden in Kassel im Mai 1 
Arbeit ist in sehr ee erweitertem Umfang und unter Zufügung 
eines Abschnittes Speicherung von Arbeit mittels heißen Wassers“ soeben als 
Buch unter dem Fitel „Amerikanischer und deutscher Großdampf kesselban“ 
im Verlag von Julius Springer in Berlin erschienen. 


Abb. 1. Jones-Unterschubrost. 


1 Mulde der Retorte, 2 Luftschlitze, 8 Vortreiber für Kohle, ; Kühlkasten 
gegen Schlackenansatz, 5 Ausbrenn- und Schlackenkipprost. 


heimischen.. Auch hier findet ein gegenseitiges Geben und Emp- 
fangen statt und hierdurch eine annähernd parallele Entwicklung 
in den verschiedenen Staaten, wobei die Fachpresse, Besuche und 
zahlreiche andere Mittei die erforderliche Berührung schaffen. 

Im Kriege wurden diese Verbindungen auch zwischen 
Amerika und Deutschland, den beiden im Bau ortfester großer 
Dampfkessel fruchtbarsten Nationen, fast ganz abgebrochen. Da 
nun während dieser Zeit die 
deutsche Kesselindustrie mit 
der Erledigung der dringend- 
sten laufenden Geschäfte voll- 
auf zu tun hatte, die amerikani: 
sche aber im wesentlichen freie 
Hand hatte und beim Aus- und 
Neubau zahlreicher großer 
Kraftwerke eine ausgezeich- 
nete Gelegenheit fand, sich zu 
erproben, ist der Unterschied 
zwischen dem deutschen und 
dem amerikanischen Kesselbau 
heute größer als vor dem 
Kriege. 

Die wieder auflebenden Be- 
ziehungen mit Amerika gaben 
mir vielfach Gelegenheit zu 
regem Gedankenaustausch mit 
hervorragenden amerikani- 
schen Ingenieuren über Fragen 
des Baues und Betriebes großer 
Dampfkesselanlagen, und der 
Liebenswürdigkeit amerikani- 
scher Geschäftsfreunde ver- 
danke ich eine große Zahl von 
Katalogen, Propagandaschrif- 
ten nd andern wertvollen 
Unterlagen. Es erschien mir nun als eine lohnende Aufgabe, 
zu versuchen, mit Hilfe dieser Unterlagen und an Hand des vor- 
erwähnten Gedankenaustausches sowie der Mitteilungen einiger 
amerikanischer Fachzeitschriften, vor allem der Zeitschrift 
„Power“, den gegenwärtigen Stand und die derzeitigen Bestrebun- 
gen des amerikanischen Dampfkesselbaues darzustellen. Auch 
die Reports of Prime Movers Committee der „National Electric 
Light Assoeiation* in New York, die von dieser, etwa unserer 
„Vereinigung der Elektrizitätswerke“ entsprechenden Körper- 
schaft freundlichst zur Verfügung gestellt worden waren, konnte 
ich mit Vorteil benutzen. 

Ich möchte aber keine Unklarheit darüber lassen, daß es bei 
der ganzen Art meiner Unterlagen wohl möglich ist, daß meine 
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Ausführungen sich vielleicht nicht immer ganz mit den tatsäch- 
lichen Verhältnissen decken, um so mehr, da mir die Eindrücke 
einer Besichtigung an Ort und Stelle fehlen. Schließlich ist per- 
sönliche Inaugenscheinnahme eben doch ein kaum zu ersetzender 
Lehrmeister. Doch dürfte es sich im allgemeinen nur um Be- 
richtigungen untergeordneter Natur handeln. 

Auf dem mir hier zur Verfügung stehenden Raume 
kann ein einigermaßen umfassendes Bild vom Stand des 
amerikanischen Großdampfkesselbaues nicht gegeben werden. 
Ich beschränke mich daher darauf, kurz zu zeigen, auf 
welche Weise die Amerikaner bestrebt gewesen sind, die Lei- 
stungsfähigkeit großer Kessel zu erhöhen und ihre Anlagekosten 
zu verbilligen, und welche neuartigen Konstruktionselemente 
entwickelt werden mußten, um die angestrebten Verbesserungen 
durchführen zu können. Im übrigen muß ich wegen der Einzel- 
heiten auf mein den gleichen Gegenstand ausführlich behandelndes 
Buch „Amerikanische und deutsche Großdampfkessel“ verweisen. 
Ich werde bei meinen Darlegungen besonderen Wert auf die Wirt- 
schaftlichkeit der gesamten Anlage legen, d. h. auf die gesamten 
Betriebskosten, bestehend aus den Ausgaben für Abschreibung 
und Verzinsung, Bedienung, Ausbesserungen, Brennstoffe usw. 
Die Summe aller. dieser Kosten und nicht der willkürlich her- 
ausgegriffene „Kesselwirkungsgrad“ (bzw. die Kohlenkosten), der 


bei uns zum Teil eine ganz ungebührliche Überschätzung erfährt, 


entscheidet letzten Endes darüber, ob ein bestimmter Kessel im 
Rahmen des ganzen Werkes zweckmäßig ist oder nicht. 

Alles in allem gewinnt man beim Studium 
der amerikanischen Arbeiten den Eindruck, 
daß die Amerikaner im Dampfkesselbau in 
theoretis®@her und in praktischer Beziehung 
in den letzten Jahren Außerordentliches ge- 
leistet haben. 

Rostfeuerungen. 


In deutschen größeren Kraftwerken sind Wanderroste die 
hei weitem verbreitetste Feuerung für Steinkohle; Schrägroste 
bürgern sich nur allmählich ein und werden vorzugsweise für 
minderwertige Steinkohle benutzt, Unterschubroste haben fast 
keinen Eingang gefunden. Nur: für minderwertige Braunkohle 
werden Sehrägroste bzw. Treppenroste in Deutschland fast aus- 
schließlich verwendet. 

Im nachfolgenden werden der Einfachheit wegen Schrägroste 
und ausgesprochene Unterschubroste unter dem Namen „Stoker“ 
zusammengefaßt, weil bei beiden die Kohle nicht mit völlig 
gleichmäßiger Geschwindigkeit durch den Feuerraum bewegt 
wird, und weil sie auch sonst einige konstruktive Einzelheiten 
miteinander gemein haben. 

In Amerika machen Wanderroste und Stoker einander das 
Feld streitig, zurzeit sind aber Stoker noch die verbreitetere 
Feuerung, und Wanderroste scheinen sich erst allmählich in 
großem Ausmaß einzuführen. Die Amerikaner meinen, es lasse 
sich zurzeit noch nicht übersehen, wie sich der Bau von Rosten 
weiter entwickeln wird. Obgleich beide Rostbauarten schon auf 
einen sehr hohen Stand der Vollkommenheit gebracht seien, habe 
es doch den Anschein, als harre die wirtschaftliche Verbrennung 
von Kohle noch ihrer endgültigen Lösung und als seien sämt- 
liche Roste noch verbesserungsfähig. Sie empfehlen daher, neue 
Kesselhäuser so anzulegen, daß gegebenenfalls später ein anderes 
Rostsystem eingebaut werden kann. 

Die zahlreichen Bauarten von Unterschubrosten unter- 
scheiden sich hauptsächlich im Rostantrieb, in der Neigung und 
Ausbildung der Retorten, in der Zufuhr und Verteilung der Kohle 
auf dem Rost, in den Ausbrennrosten und in der Schlackenbeseiti- 
gung. Der Antrieb der Roste erfolgt entweder durch Dampf- 
zylinder wie beim Jones-Unterschubrost, Abb. 1, oder durch 


Elektromotoren oder kleine Dampfmaschinen, Abb. 2, entweder ° 


unmittelbar oder durch Ketten oder Riemen. Elektrischer Antrieb 
verbraucht zwar weniger Wärme als dampfgetriebene Kolben, die 
große Einfachheit des unmittelbaren Dampfantriebes, bei dem 
Übersetzungen, Getriebe usw. wegfallen, bietet aber doch viele 


Vorteile, u. a. den, daß durch ein einfaches Dampfventil die vor- 


teilhafteste Vorschubgeschwindigkeit in jeder einzelnen Retorte 
überaus bequem eingestellt werden kann. Die Luftzufuhr nach 
den verschiedenen Rostteilen kann vom Heizerstand aus durch 
Klappen geregelt werden. Einige Firmen hängen an das untere 
Ende der Stoker, da, wo did Retorten aufhören, geneigte Planroste 
oder kleine Stufenroste an, die das gute Ausbrennen vieler Kohlen 
sehr begünstigen sollen, 7 in Abb. 2. Zum Vermeiden des An- 
backens von Schlacke an den Feuerraumwandungen erhalten die 
an sie anschließenden Retorten einen schrägen Ansatz, der etwas 


höher als das Brennstoffbett ist, und durch den Kühl- und Ver- 


brennungsluft eingebläsen wird, 4 in Abb. 1. Derartige Ansätze 
sollen sich ausgezeichnet bewährt haben. Infolge der hohen 
Brennstoffschicht über den Rosten und der wirksamen Kühlung 
durch die Luft sollen Unterschubroste auch bei dauernd starker 
Beanspruchung oder bei langen Arbeitszeiten mit gedämpftem 
Feuer nur wenig leiden. 

Die Neigung der Rostbahn und die Zahl der beweglichen 
Rositeile ist bei den einzelnen Fabrikaten verschieden. Beim 
Jones-Rost bewegen sich nur die Kohlenzufuhrkolben und einige 
Verteiler auf dem Retortenboden, beim Taylor-Rost mehrere 
Kolben und der unterste, als Stufenrost ausgebildete Rostteil, 
beim Westinghouse-Rost der Kohlenzufuhrkolben und ein Teil des 
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Retortenbodens, beim Riley-Rost der Kohlenzufuhrkolben, die als 


Luftzufuhrkasten ausgebildeten Retortenwände und die an sie an- 
gehängten Schlackenfallplatten, Abb. 2. Letztere haben zacken- 
förmige Rippen und gleiten mit dem unteren Ende über eine ver- 
stellbare Rolle. Dadurch machen sie eine mahlende Bewegung 
und lockern und zerquetschen Schlackenkuchen. Durch Vor- 
schieben der Zahnstange kann der Abstand A zwischen Feuer- 
raumrückwand und Schlackenfallplatte entsprechend der anfallen- 
den Rückstandmenge verstellt werden. s 

Bei sämtlichen Systemen von Unterschubrosten ist überein- 
stimmend, wenn auch auf verschiedene Weise, Vorsorge getroffen, 
an Kohle über die ganze Retortenlänge gleichmäßig verteilt - 
wird. 

Die kippbaren Ausbrennroste werden vielfach durch rotie- 
rende, mit messerartigen Vorsprüngen versehene Schlacken= 
brecher ersetzt, in denen die Amerikaner einen großen Fortschritt 
erblicken, 5 in Abb. 7. Sie sollen insbesondere bei Kohle mit 
hohem Aschengehalt die Aschenabfuhr sehr erleichtern. Die 
Schlackenbrecher sitzen zum Schutz vor der Hitze in einem ziem- 
lich tiefen Sack, öfter findet man 2 parallele Schlackenbrecher. 

In Deutschland haben, wie bereits erwähnt wurde, die 
meisten mit Steinkohle befeuerten Kessel größerer Werke Wander- 
roste, andere Bauarten spielen eine ‚untergeordnete Rolle. In 
Amerika dagegen ist der Wanderrost gewissermaßen zurzeit 
noch der jüngere Bruder der Stoker. An seiner Verbesserung 
ist aber in den letzten Jahren mit sehr viel Fleiß gearbeitet wor- 
den und es werden jetzt Wanderroste von- bemerkenswerter Lei- 
stungsfähigkeit und Güte von mehreren angesehenen Firmen ge- 
liefert. Der Wanderrost der Illinois Stoker Co. ist in sieben 
parallele Luftkammern unterteilt, von denen jede durch ein be- 
sonderes, mit einer kleinen Dampfturbine gekuppeltes 'Propeller- 
gebläse mit Luft versorgt wird. Die durchgefallene Kohle kann - 
aus den einzelnen Windkasten durch Boderklappen abgelassen 
werden. Bei gasarmen, schwer zündenden Kohlen wird der vor- 
derste Windkasten i des Rostes mit dem Fuchs in Verbindung ge- 
bracht und ein kleiner Teil heißer Gase durch die frische Brenn- 
stoffschicht hindurchgesaugt, Abb. 3. 

Der Coxe-Rost hat nur 2 oder 3 Luitzufuhrkammern, erzielt 
aber durch seine eigenartige Durchbildung 4 bzw. 6 Zonen ver- 
schiedener Unterwindpressung. 

Der Harrington-Wanderrost hat zahnartig ineinander- 
greifende Rostglieder, um die Luftspalten zwischen den Rost- 
stäben beim Übergang über die hintere Trommel selbsttätig zu 
reinigen. Zur Verkleinerung des Durchfalles feiner Kohle über- 
decken sie sich wechselseitig an den Berührungsstellen. 


Für unsere Begriffe etwas primitiv ist die hintere Abschluß- 
vorrichtung der. amerikanischen Wanderroste, die meist nur aus - 
einem oder zwei wassergekühlten, in passender Entfernung über 
der Rostfläche angeordneten Rohren besteht, die den Feuerraum 
gegen die Außenluft abschließen, Abb. 9. Beim Green-Wanderrost 
wird das Rostende gegen den Schlackenfall durch ein in etwa 150 
bis 250 mm über der Rostbahn festgelagertes, wagerechtes Rohr 
und einen vor ihm liegenden, zu ihm parallelen, gleichfalls wasser- 
gekühlten, aber in der Höhe verstellbaren Balken abgeschlossen, 
der je nach der Kohlensorte und der Kesselbelastung in passende 
Entfernung vom Rost: gebracht wird, Abb. 4. er 

In Amerika sind eingehende Versuche im Gange, um mit 
kleiner Windpressung recht hohe Rostleistungen zu erzielen. 

Um das Anbacken der Schlacke an die Feuerraumwände zu 
vermeiden, werden an den Längsseiten der Roste wassergekühlte‘ 
Kästen angeordnet, die auch bei uns zuweilen benutzt werden. 
Während wir aber zur Kühlung Kondensat oder anderes reines 
Wasser verwenden, schalten die Amerikaner die Kühlkästen in 
den Wasserkreislauf des Kessels ein. Häufig werden die Rosie 
nicht wagerecht, sondern etwas schräg eingebaut, damit die Kühl- 


.balken eine kleine Neigung haben und der gebildete Dampf 


leichter abströmen kann. Es stellt sich ein sehr lebhafter Wasser- 
umlauf und eine sehr wirksame Kühlung der Balken ein. Diese 
Art der Kühlung ist derjenigen durch besonderes, nicht zur Ver- 
dampfung gelangendes Wasser zweifellos grundsätzlich weit 
überlegen, weil in größeren Kraftwerken meist ohnehin Überfluß 
an Wasser von verhältnismäßig niedriger Temperatur herrscht 
(unter 40 bis 80° C). Über die Bewährung von Kühlbalken, 
die von Kesselwasser durchströmt werden, liegen sehr günstige 
Berichte vor, und es ist nicht zu zweifeln, daß sie bei sauberem 
Wasser und sachgemäßer Durchbildung der Kästen eine große 
Verbesserung sind. 

Die Ursache davon, daß in Amerika im Gegensatz zu 
Deutschland drei grundsätzlich verschiedene Rostbauarten für die 
Verfeuerung von Steinkohle allgemeine Verbreitung gefunden 
haben, "sind offenbar nicht 'nur technischer, sondern auch ge- 
schichtlicher und geographischer Natur. 

Chemisches und physikalisches Verhalten einer Kohle 
stellen an einen mechanischen Rost ganz bestimmte Anforde- 
rungen. 2 | i 

Nicht backende Kohle z. B. brennt am besten, wenn die 
Kohlenschicht nicht beunruhigt wird, während bei backender 
Kohle dauernde Bewegung vorteilhaft ist, um ihr Zusammen- 
backen zu verhindern und der Verbrennungsluft gleichmäßigen, 
freien Durchgang zu verschaffen. Kohle mit leichtfließender 
Asche soll nicht durchrührt werden, um Schlackenbildung nicht zu 
begünstigen. Feinkörnige Brennstoffe verlangen Unterwiud; bei 
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stark aschenhaltigen muß für dauernde, gleichmäßige Entfernung 
der großen Rückständemengen gesorgt werden. Endlich bedingen 
gasarme, schlecht brennende Kohlen besondere Maßnahmen für 
sichere Einleitung und Aufrechterhaltung der Zündung. 

Aus den Angaben amerikanischer Veröffentlichungen, ins- 
besondere von Katalogen darüber, für welche Fälle oder Roste 
sich eine bestimmte Rostbauart am besten eignet, gewinnt man 
kein ganz klares Urteil, weil sie vielfach einander widersprechen. 

Im allgemeinen kann aber wohl etwa folgendes gesagt 
werden: 

Unterschubroste (Underfeed stoker) eignen sich besonders 
für Kohlen mit wenig und schwer schmelzender Asche, mit mitt- 
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Abb. 2. Unterschubrost der Sanford Riley Stoker Co, 


1 Kohlentrichter, 2 Rostantrieb, 3 Vorschubkolben für Bit 4 Antriebstange für: 

es Rostes, 7 beweg- 
licher Überschubteil des Rostes, 8 Schlackenquetscher, 9 Feuerraumrückwand, 
10 Antrieb für Einstellung von A, 1! Unterwindraum, 12 Unterwindregulierklappe 


Seitenwangen der Retorten, 5 beweglicher Unterschubteil 


für unteren Rostteil, 13 Regulierklappe, 14 Unterwindeintritt. 


Beachte: Verstellharkeit von Spaltweite A je nach Rostbelastung. Zerquetschen 


von Schlackenstücken durch 8. 
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Abb.3. Schnitt durch einen Illinois-Unterwindwanderrost. 


1 Kammer zum Rücksaugen von Verbrennungsgasen, 2 Unterwindanschluß, 
erbindung zum Schornstein, 


3 Verbindung von Kammer 1 mit Schornstein, 3 


Münzinger: Neuzeitlicher amerikanischer Großdampfkesselbau. 
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Unterwindbetrieb auch sehr feinkörnige Kohlen, 
jedem Betriebe brauchbar. 

Während in Deutschland Wanderroste seit vielen Jahren mit 
Unterwind ausgerüstet werden, allerdings fast ausschließlich bei 
minderwertiger Kohle, ist seine Anwendung bei amerikanischen 
Wanderrosten scheinbar erst jüngeren Datums. Da aber Underfeed- 
Stoker lange vor Wanderrosten mit Unterwind betrieben wurden, 
erklärt es sich, daß sie zunächst die universellere Feuerung 
waren, daß aber, nachdem auch hochwertige Unterwind-Wander- 
roste in Amerika herauskamen, diese sich so schnell einbürgerten, 
In der gleichmäßigen, selbsttätigen Aschenabfuhr ist eben der 
Wanderrost fast unerreichbar. 

Es wurde schon gesagt, daß die Amerikaner Unter- 
schubroste bei aschenarmen (unter 10 bis 12 vH Asche), 
Wanderroste bei aschenreichen (über 10 bis 12 vH Asche) 
Kohlen bevorzugen, weil sie sagen, daß das hintere Ende 
von Wanderrosten bei Kohle mit wenig Asche zu schwach 
bedeckt sei, wodurch falsche Luft eindringt, und weil bei 
Arbeiten mit gedämpften Feuern die Roste infolge der 
dünnen Kohlen- oder Aschenschicht leicht verbrennen, 
Stoker dagegen liegen auch bei gedämpftem Feuer tief unter 
einer schützenden Kohlenschicht. 

Als besonderer Vorteil der Unterschubroste gilt in 
Amerika ihre Fähigkeit, sich heftigen Spitzen schnell an- 
zupassen. Abb. 6 zeigt die Ergebnisse eines Forcierungsver- 
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Abb 4. Schlackenstauer der Green 
Engineering Co. 


1und2 Kühlbalken (waterback), 3 Schlacken- 

stauer (fuel-retarder), ; Achse zum Verstellen 

von 3,6 Luftabschluß durch Bleche, 7 Luft- 
abschluß durch Asche. 
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Wirkungsgrad des Nessels allein 
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35 kg/m? 
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——— Heizflächenbelastung 


& Schlitze im Mauerwerk, 6 Einstellschieber, 7 Aufhängung der Zündgewölbe, 


8 Aufhängung des hinteren (ewölb:s, 9 


ostkette. 
Beachte: 


genden. eisernen Trägern. 


lerem und hohem Gasgehalt und wenig Feuchtigkeit, ausgenommen 
Braunkohle, aber auch Koksgrus wird vielfach auf ihnen verfeuert. 
Infolge der kleinen freien Rostfläche und des Betriebes mit Unter- 
wind ist innerhalb eines großen Belastungsbereiches hoher 07% 
Gehalt erreichbar. Die Wirkungsgradkurve von Unterschub- 
rosten hat daher einen sehr flachen Verlauf des Maximums, 
Abb. 5. Sie sind schnell foreierbar und werden daher mit Vor- 
liebe für Spitzenkraftwerke verwendet. 

Auf Wanderrosten werden fast sämtliche Kohlensorten vom 
gasarmen Anthrazit bis zur gasreichen Steinkohle verfeuert, be- 


_ sonders aber nicht backende Kohlen mit hohem Aschengehalt, 


_ stark wasserhaltige Kohlen einschließlich Ligniten, und bei 


Klappen zum Entleeren der Unter- 
windkammern von durchgefallener Kohle, 10 Gleitschienen zum Tragen der 


Durchsaugen heißer Gase durch vordersten Teil der Brennstoff- 
schicht zwecks guter Zündung. Aufhängung der Feuergewölbe an kaltlie- 


Abb. 5. A EINE EBLSÖk UNTEN eines Wandermstes 

mit natürlichem Zug und einer Unterschubfeuerung 

(Stoker). Beachte: Flacher Verlauf des Maximums 

beim Stoker infolge kleiner „freier Rostfläche“ 
und Verwendung von Unterwind. 


suches an einem Westinghouse-Unterschubrost mit Colorado-Braun- 
kohle nach einer vorangegangenen Arbeitspause mit gedämpftem 
Feuer von 14 Stunden. 
Im Gegensatz zu Wanderrosten ist bei Unterschubrosten die 
Gefahr des „Abreißens“ des Feuers bei plötzlich stark erhöhter 
Brennstoffzufuhr kleiner. Aus diesem Grunde, infolge des ganzen 
Aufbaues von Unterschubrosten, besonders aber infolge des eigen- 
artigen Rostantriebes kann ihnen sehr schnell eine große Kohlen- 
menge zugeführt und infolge der Schürbewegung der beweglichen 
Rostteile, die das Brennstoffbett durcheinanderrühren und auf- 
lockern, rasch zu lebhaftem Brennen gebracht werden. Endlich 
kann die Schütthöhe so groß gehalten werden, daß ein durch 


“ 


Münzinger: 


Leerbrennen einiger Rostteile verursachtes Eindringen falscher 
Luft nicht leicht vorkommt. 

Bei einem Wanderrost vergeht aber nach einer Schwachlast- 
periode ziemlich viel Zeit, bis die ganze Rostfläche gut mit Kohle 
bedeckt ist, und bei gasarmer Kohle ist es fraglich, ob das Feuer 
nicht abreißt. Infolge der nach dem hinteren Rostende zu stark 
abnehmenden Schütthöhe dringt dort bei entsprechender Zug- 
verstärkung leicht zu viel Luft ein, und später, wenn der Rost flott 
brennt, ist es wieder schwer, zu verhindern, daß größere Mengen 
halbverbrannter Kohle in den Aschenfall gelangen. Wanderroste 
sind daher, was die Forcierbarkeit betrifft, Unterschubrosten 
grundsätzlich unterlegen. Durch die Einführung von Unterwind 
in einzelne abschaltbare Zonen in Verbindung mit Organen, die 
ein Anstauen und eine in weiten Grenzen veränderliche Leistung 
Jes hinteren Rostendes gestatten, wie z. B. Feuerbrücken oder 
Schlackengeneratoren, dürfte sich aber diese Schwäche stark 
mildern lassen. 4 

Amerika umfaßt ein außerordentlich viel größeres Gebiet 
als Deutschland. Die verschiedenen, über ganz Amerika zer- 
streuten Kohlenvorkommen weisen daher wahrscheinlich erheb- 
lich größere Unterschiede auf, als es in Deutschland der Fall ist, 
und dieser Umstand dürfte eine der Hauptursachen dafür sein, 
daß so zahlreiche Rostbauarten in Amerika guten Absatz finden. 
Alles in allem gewinnt man aber doch den Eindruck, daß der 
Wanderrost auch in Amerika günstige Aussichten hat. 


Die neueren. amerikanischen mechanischen Roste sind durch 


zwei besonders bemerkenswerte Tatsachen gekennzeichnet, durch 
die starke Vergrößerung der Breite bzw. der Fläche eines 
Rostes, 
die starke Erhöhung der spezifischen Rostbelastung. 

Diese beiden Punkte sind deshalb von so großer Wichtig- 
keit, weil sie außer der Herabsetzung der Kosten des Kessels 
selber einen sehr bedeutsamen ‚Fortschritt in der Verbilligung 
ganzer Kesselanlagen und in der Angleichung des bisherigen 
großen Platzbedarfes des Kesselhauses an den weit kleineren des 
Maschinenhauses bedeuten. 

Ihre Verwirklichung setzte die Durchbildung neuartiger 
Konstruktionselemente und den Bruch mit überkommenen An- 
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Abb. 6. Forcierungsversuch mit einem 

Westinghouse-Unterschubrost und Colorado- 

Braunkohle von rd.3500kcal/kg Heizwert. (Vor- 

angegangene Arbeitspause mit gedämpftem 
Feuer rd. 14 h). 


schauungen voraus. Was die ersteren betrifft, so handelte es sich 
insbesondere darum, Mauerwerkskonstruktionen zu finden und zu 
entwickeln, die die sichere Überspannung der breiten Roste ge- 
statten. Die Erhöhung der spezifischen Rostleistung wurde 
erreicht durch Einführung von Unterwind und Verzicht auf die 
Ansicht, als ob er bei hochwertiger Steinkohle ohne weiteres 
Verschwendung bedeute. Diese bei uns auch heute noch weit- 
verbreitete Auffassung läßt ganz außer Acht, daß in Elektrizitäts- 
werken und ähnlichen Betrieben die Belastung nur während 
weniger Stunden weit über die Mittelbelastung anwächst. Es ist 
daher im allgemeinen billiger, stark überlastungsfähige Kessel 
von etwas niedrigerem Wirkungsgrad während der Spitzenleistung 
aufzustellen, als Kessel von zwar höherem Wirkungsgrad, aber 
sehr beschränkter Überlastbarkeit.e. Denn bei solchen Kesseln 
fallen die, Anheiz- und Stillstandverluste der zur Deckung der 
Spitzen nötigen Kessel oft weit mehr ins Gewicht, als die Einbuße 
an Wirkungsgrad stark überlastbarer Kessel während der Spitzen- 
perioden im allgemeinen ausmacht. ; 

Dr Dem Rückgang an Wirkungsgrad und dem Kraftbedarf der 
Unterwindgebläse stark überlastbarer Unterwindroste stehen 
ferner noch die Ersparnisse gegenüber, die durch Verkleinerung 
des Unterdruckes in den Kesselzügen entstehen, sowie der Um- 
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stand, daß mit annähernd ausgeglichenem Zug gearbeitet werden 
kann, 


wodurch Schürtüren ohne nennenswerten Nachteil beim 
Reinigen und Ausgleichen der Feuer längere Zeit hindurch ge- 
öffnet gehalten werden können. Dies ist aber bei großen mecha- 


nischen Rosten von beträchtlicher Wichtigkeit. : 


Die durch Vergrößerung der Rostfläche und Erhöhung ihrer 
spezifischen Belastung auf doppelte Weise erzielte außerordent- 
liche Steigerung der Dampfleistung eines Kessels war endlich von 
einschneidendem Einfluß auf die Durchbildung der Kessel selber 
und auf den gesamten Aufbau ganzer Kesselhäuser. Nur unter 
Würdigung aller dieser Ursachen kommt man zu richtigem Ver- 
ständnis der heutigen typischen Bauweise großer amerikanischer 
Kessel und Kesselhäuser, die ich mit „vertikaler Bauweise“ be- 
zeichnen möchte und auf die später noch näher eingegangen wird. 
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Abb. 7. 1755 m2-Springfield-Kessel im Hell-Gate-Kraftwerk mit 
43,8 m?-Taylor-Stokern- 
1 fahrbarer Kohlenbunker, 2 Kohlentrichter am Kessel, $ Rostbahn, 4 Unter- 
windleitung, 5 Schlackenbrecher, 6 Spülrinne, 7 Verstellvorriehtung für schwin- 
gende Schlackenfallplatten, 3 Dampfleitung zum Überhitzer, 9 Überhitzeraus- 
tritt, 210 und 12 Aufhängung des Kessels an der Eisenkonstruktion des Gebäudes, 
13 Eisenkonstruktion des Gebäudes, 13 Fuchs, 14 Steine mit Bohrungen für 
Kühlluftzufuhr. 
Beachte: Sehr hoher Feuerraum, 6 Wasserrohrreihen auf ganzer Länge dem 
€ zt. Einbau des Überhitzers. Aufhängung des Kessels an der 
Eisenkonstruktion des Gebäudes. Tiefliegende Schlackenbrecher. Wegspülen 
der Rückstände mit Wasser. 
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Während bei uns Roste über 2500 mm Breite zu den Aus- 
nahmen ‚gehören, lieferte die Illinois Stoker Co. für 4 Bigelow- 
Hornsby-Kessel von 1300 m? Heizfläche Unterwindwanderroste 
von 7300 mm Breite und 5200 mm Länge: KBEr- 

Die Foxe-Unterwindwanderroste im Calumet-Kraftwerk sind 
7300 mm breit und 5670 mm lang, die zusammenhängende Rost- 
fläche von 41,4 m? besteht aber aus 2 Kettenbahnen, deren An- 
triebwellen in der Mitte miteinander fest gekuppelt sind. 

Der Bau so breiter Roste hängt mit der sehr großen Heiz- 
fläche zusammen, die heutzutage die Kessel großer amerikanischer 
Werke erhalten, und greift in den Aufbau des ganzen Kessels tief 
ein. Beispielsweise kann dann im Kessel keine Mittelwand hoch- 
geführt werden. 


von etwa 2500 mm Breite aus und kann die ganze Breite der 
Roste noch sicher überblicken und mit Schüreisen durch Öffnun- 
gen im seitlichen Mauerwerk bestreichen. Bei breiteren Kesseln 
ist Zugänglichkeit des Rostendes unerläßlich. Ist das hintere 


Rostende frei, so können sehr breite Einzelroste offenbar merk- 


liche Ersparnisse an Anlagekosten und wohl auch an Unter- 


haltungskosten für das ‚Mauerwerk bringen und den Betrieb ; 


erheblich vereinfachen. _ 
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Bleibt man, wie in Deutschland, unter 600 bis 
700 m? Heizfläche, so kommt man ım allgemeinen mit 2 Rosten 
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Durch über die ganze Breite des Feuerraumes durchgehende 


-* Wanderroste kann auf derselben Grundfläche und mit derselben 


Kesselheizfläche erheblich mehr Dampf erzeugt werden. Im 
allgemeinen gehen durch eine Zwischenwand bei 2 Rosten von 
je 2500 mm Breite immerhin 8 bis 10 vH der Kesselstirnbreite 
bzw. der auf ihr unterbringbaren Rostfläche verloren, deren Weg- 
fall infolge des großen Einflusses der Wärmeübertragung durch 
Strahlung fühlbar ins Gewicht fällt. 

Bei Stokern trifft man zurzeit bis zu 28 nebeneinander- 
liegende Retorten unter einem Kessel. Große, mit Stokern aus- 


 gestattete Kessel haben häufig zwei einander gegenüberliegende 


Feuerungen mit einem zwischen ihnen liegenden Schacht für die 
Abfuhr der Schlacke, Abb. 7. Diese Anordnung vermindert aber 
meines Erachtens bei breiten Kesseln die Übersichtlichkeit der 
Roste, und es ist kaum anzunehmen, daß sie im normalen Betrieb 
denselben Wirkungsgrad erzielt wie Kessel mit freiem Rostende. 


Seit neuestem werden daher „Einender“-Stoker von unge- 


wöhnlicher Länge geliefert, wie z. B. die 65 t schweren 43,6 m?- 


'Riley-Stoker für das Delray-Kraftwerk. Als besonderer Vorteil 


dieser Roste wird außer: der Erzielung anderer Ersparnisse und 
Vereinfachungen der Umstand bezeichnet, daß bei zweireihigen 
Kesselhäusern statt dreier Kohlenbunker samt den zugehörigen 


“ Kohlenförderanlagen nur noch einer nötig ist. 


In Amerika sind eingehende Versuche im Gange, um mit 
kleiner Windpressung recht hohe Rostleistungen zu erzielen. 
Während in Deutschland bei hochwertiger Steinkohle auf Wan- 
derrosten eine Rostbelastung von 150 bis 175 kem—?h-! im 
allgemeinen nicht überschritten wird, gehen die Amerikaner jetzt 
bis auf 250 bis 300 kgm-?h-t. Es handelt sich hierbei aller- 
dings ausschließlich um Roste mit Unterwind und um kurzzeitige 
Spitzenwerte. Die Pressung des Unterwindes scheint bei diesen 
Rostbelastungen bis zu 100 bis 150 mm WS zu betragen. 


Ähnlich wie in Deutschland ist man bestrebt, auch Wander- 
roste für Unterwind einzurichten, und hat mit einigen Bauarten 
vorzügliche Erfolge erzielt. Der Coxe-Wanderrost gibt mit 
Unterwind Kurzseitige Leistungen bis 290 kgem—* h—!, und die 
Schwierigkeit beim Arbeiten mit so hoher Rostbelastung wird 
weniger im Rost als in der beschränkten Widerstandsfähigkeit 
des feuerfesten -Mauerwerkes erblickt. 

Eine Nachrechnung zeigt, daß in amerikanischen Kesseln 
von 1500 bis 2500 m? Heizfläche bei 125 bis 175 kgm—? h—t Rost- 
belastung auf 1 m? Feuerraum nur 15 bis 30 kgh-t Kohle und 
bei dem äußersten Spitzenbelastungen von 290 kem—?h-1 erst 
45 bis „60 kgh-* verbrannt werden, gegenüber durchschnittlich 
50 bis 100 kgh-t bei 125 bis 175 kgm-—?h-:? Rostbelastung in 
deutschen Werken. Die relativen Feuerräume sind also unter 
amerikanischen Kesseln erheblich größer. 

Die geringe spezifische Belastung des Feuerraumes und der 
im Vergleich zur deutschen Bauweise sehr große Abstand 
zwischen Rost und unterster Wasserrohrreihe ‘ist bei so großen 
Rostleistungen nötig, um vollkommene Verbrennung zu erhalten 
und das Mitreißen unverbrannter Kohlenteilchen zu beschränken. 

Reichlicher Abstand zwischen Rost und Heizfläche hat end- 
lich noch einen weiteren Vorteil. Infolge der hohen Feuerraum- 
temperatur bei großer Rostbelastung schmilzt nämlich mitgerissene 
Flugasche und setzt sich an den Woasserrohren fest, wenn nicht 
geeignete Maßnahmen, zu denen ein großer Abstand „zwischen 
Rost und unterster Wasserrohrreihe gehört, getroffen Werden. 

Wenngleich auch manche Amerikaner — besonders bei 
Kohlenstaubfeuerungen — meinen, daß in der Größe der Feuer- 
räume wohl etwas zu weit gegangen werde, so steht doch fest, daß 
im neuzeitlichen Dampfkesselbau Bemessung und Formgebung der 
Feuerräume großer Kessel eine überragende, bisher nur von 
wenigen gewürdigte Bedeutung haben. [1838] (Schluß folgt.) 


TEE TEE PER Eee ven nn nn 


Betriebskostenersparnisse bei Dampflokomotiven 
| für Kleinbahnen. 


In der Zeitschrift „Verkehrstechnik“ vom 29. Juni d. J. behandelt 
Regierungs- und Baurat a. D. Fleck, Berlin, eine neue Heißdampf- 
lokomotive mit zweistufiger Vorwärmung und einmänniger Bedienung, 
die von A. Borsig, Berlin-Tegel, erbaut worden ist und auf der 
Kleinbahn Voldagsen-Duingen-Delligsen im Dienst steht. 
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Abb. i. vo. 
Rauchgasvorwärmer r N 
Bauart Borsig. 


‚ Das Neue an der Lokomotive ist der Rauchgasvorwärmer 
von Borsig, Abb. 1, der an Stelle des Schornsteins angebracht ist und 
mittels dessen das Kesselspeisewasser, das durch eine Speisewasser- 
pumpe selbsttätig zugeführt und durch den Abdampfvorwärmer Bauart 
Knorr auf etwa 90° C vorgewärmt ist, mit 130 bis 140° in den Kessel 
gelangt. Die Einrichtung ergibt gegenüber den alten Naßdampfloko- 


_ motiven, die bei den deutschen Privat- und Kleinbahnen noch in tiber- 


"auf das 2%fache erhöht. 


wiegender Zahl im Gebrauch sind, eine sehr erhebliche Kohlenersparnis. 
Die selbsttätige Wasserförderung und die verringerte Arbeit der Kohlen- 
beschickung macht die Tätigkeit eines besondern Heizers entbehrlich; 
die Lokomotive kann von einem Mann allein bedient werden, 


Es handelt sich hier um eine normalspurige zweiachsige Loko-. 
motive. Naßdampflokomotiven alter Bauart und gleicher Leistung ver- 
brauchen durchschnittlich 13 kglkm Kohlen, die neue Lokomotive da- 
gegen nur 7,5 kg/km. Rechnet man den Fortfall des zweiten -Be-. 
dienungsmannes hinzu, so ergeben sich 50 vH Gesamtersparnis an Be- 
triebskosten für Kohle und Bedienung. Die gleichen Ergebnisse werden 
auch bei schwereren Lokomotiven erzielt werden, da bei ihnen die 
Verhältnisse gleich sind. 


Die neue Lokomotive hat es der Deutschen Eisenbahn-Betriebs- 
Gesellschaft ermöglicht, auf der genannten stark belasteten Kleinbahn 
den Personen- vom Güterverkehr zu trennen mit dem Erfolge, daß 
die Fahrzeiten nunmehr pünktlich innegehalten, die Lokomotiven und 
der Gleisoberbau geschont und die Reisenden nicht mehr durch den 
bei Kleinbahnen tblichen fortwährenden Verschiebedienst während der 
Fahrt belästigt werden. Trotzdem wird auch diese Neuerung die Klein- 
bahnen, die einen lebhaften Personenverkehr haben, nicht gesund 
machen können, weil die Fahrpreise immer noch zu niedrig sind und 
die Selbstkosten nicht decken. [1850] 


Härten bereits eingebetteter Straßenbahnschienen. 


Seit einiger Zeit werden in England aus Ersparnisrücksichten die 
Straßenbahnschienen durch ein neues Härteverfahren nach Sandberg 
an Ort und Stelle gehärtet. Nachdem die Schienenoberfläche glatt be- 
arbeitet worden ist, wird sie durch eine besonders konstruierte Sauer- 
stoff-Azetylen-Stichflamme auf etwa 850° C erhitzt, und zwar erhitzen 
zwei Brennerköpfe gleichzeitig die Fahrfläche der beiden Schienen. 
Die Brenner werden mit rd. 120 mm/min Geschwindigkeit zum fort- 
schreitenden Erhitzen der Schiene vorwärtsbewegt. Unmittelbar nach 
der Erwärmung wird die Schienenstele durch Zufluß aus einer dicht 
unter‘ den Brennerköpfen angebrachten Wasserdüse sofort abgelöscht. 
Hierdurch erhält die Schiene eine große Härte bis zu 4,8 mm Tiefe. 
Ein schädlicher Einfluß des fortgesetzten Erhitzens und Abkühlens 
auf die Schienenbettung ist nicht festgestellt worden. Sicherheitshalber 
wird jedoch die Bettung neben den Schienen durch besondere Wasser- 
strahlen gekühlt. : 

Die benutzten Autogenbrenner haben zwei auswechselbare Düsen, 
die zwei verschiedene Hitzegrade ergeben. Sie arbeiten mit 3,5 at 
Druck und verbrauchen rd.)’6 m?/h Azetylen. Die in England übliche 
Schienenstahlhärte von 180 Brinellgraden . wird durch das Sandberg- 
Verfahren je nach dem Kohlenstoffgehalt des Stahles auf 550 bis 
650 Härtegrade gesteigert. Der Abnutzungswiderstand der Schiene wird 
Bei neuen oder nur wenig benutzten Schienen 
kann je nach Abnutzung der gehärteten Oberfläche bis zur Hälfte das 
Verfahren so lange wiederholt werden, wie die Rillentiefe es zuläßt. 

Nach dem Sandberg-Verfahren sind bisher in England rd. 40 km 
Gleis behandelt worden. Für Deutschland kommt ‘eine Anwendung 
dieses Verfahrens leider kaum in Frage, da die Kosten zu hoch sind. 
Sie betragen z. Zt. für 1 m Gleislänge etwa 22 £. („Glasers Annalen“ 
Bd. 92 [193] Heft 2%) [M 496] Sd. 
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Der heutige Stand des Kreiselpumpenbaues. 


Von E. Heidebroek, Darmstadt. 
(Schluß von S. 803.) 


Zu einer besonderen Spezialität haben sich die Turbo-Speise- 
pumpen entwickelt, die immer mehr neben den elektrisch ange- 
triebenen Speisepumpen in Aufnahme gekommen sind. Bekannt- 
lich legt man in vielen Kraftwerken Wert darauf, die Hilfsmaschi- 
nen der Kondensation, der Kesselspeisung usw. von der Versor- 
gung durch den elektrischen h 
Strom unabhängig zu machen, 
damit bei einer Ausschaltung des 
Netzes usw. nicht auch gleich 
die Hilfsmaschinen der Zentrale 
ausfallen. Der elektrische An- 
trieb eignei sich auch deswegen 
weniger für die unmittelbare Be- 
tätigung der Kesselspeisepumpen, 
weil er keine bequeme Regu- 
lierung der Drehzahl und damit 
eine bessere Anpassung der Pum- 
penleistußg an den Speisewasser- 
bedarf und die Druckverhält- 
nisse gestattet. Die Verwendung 
mit Dampf betriebener Kolben- 
pumpen mußte wegen der zuneh- 
menden Größe der Maschinen- 
sätze immer mehr ausscheiden. 
Dagegen wurden die konstruk- 


Kesselspeisewassers gebraucht werden kann. Die Kreiselpumpe 
hat als Kesselspeisepumpe vor der, Kolbenpumpe den Vorteil der 
gleichmäßigen Wasserströmung sowie der Fähigkeit, auch gegen 
geschlossene Absperrorgane arbeiten zu können, ohne daß eine 
unzulässige Drucksteigerung erfolgt. Sie eignet sich infolgedes- 
sen vorzugsweise zur Zusammen- 
arbeit mit selbsttätigen Speise- 
wasserreglern. 

Die geringen Abmessungen 
der so erzielten Pumpensätze 
haben anfangs vielfach dazu ver- 
führt, diesen Vorteil des gerin- 
gen Gewichts und der Einfach- 
heit zu übertreiben. Störungen 
durch ungenügende Lagerung, 
Nichtbeachten der kritischen Dreh- 
zahl usw. waren anfangs nicht 
selten, dazu eine primitive Aus- 
führung der Einzelteile, die der 
Wichtigkeit der Speisepumpe im 
Betriebe nicht entsprach. Neuer- 
dings wird auf die Solidität der 
Ausführung erheblich größerer 
Wert gelegt, so daß sich nunmehr 
die Turbo-Speisepumpe in allen 
‘größeren Werken endgültig ein- 


Be nad 222 Ba nn 


tiven Verhältnisse mit zunehmen- 
der Wassermenge für Kreisel- 
pumpen insofern günstiger, als 
bei der für Dampfturbinen 


wirtschaftlichsten Drehzahl normale Pumpentypen Anwendung‘ 
Die Dampfökonomie der kleinen Turbine steht _ 


finden konnten. 
in der Regel im Hintergrund, da Abdampiverwertung vielfach ge- 
geben ist und: der Dampf zum mindesten zur Vorwärmung des 
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Abb. 23. Turbine mit elastischer Kupplung zur 
Speisepumpe von Gebr. Sulzer. 
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Abb. 24. Regelung der Turbo-Speisepumpe 
; von Gebr. Sulzer. 


Abb. 22. Turbo-Speisepumpe für 2 m?/min der Maff: 
Schwartzkopff-Werke. 


Abb. 25.. Turbo-Speisepumpe 
von Weise Söhne, Halle a.S. 
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6i- gebürgert hat. Abb. 22 zeigt eine 
Ausführung der Maffei- 
Schwartzkopff - Werke 
für eine Leistung von 2 m’/min bei 26 at Gegendruck. Pumpe 
und Turbine sind in gemeinsamem Rahmen befestigt und die 
Welle beiderseits außen gelagert. 

Von der Ausführung der Firma Gebr. Sulzer zeigt 
Abb. 23 die Turbine und die elastische Kupplung. Hier sind 
Turbine und Pumpe beide selbständig ausgebildet, durch 
elastische Kupplung verbunden und haben getrennte Lage- 
rung; die Turbinenwelle zeichnet sich durch besonders kräf- 
tige Ausführung und Doppellagerung bei fliegendem Laufrad 
aus. Als Turbinen kommen in der ‚Regel nur reine Aktions- 
turbinen mit einer Druckstufe und etwa mehreren Geschwindig- 
keitsstufen in Frage. Besonderes Interesse verdient die Regel- 
vorrichtung, die in Abb. 24 im Schnitt wiedergegeben ist. Das 
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'- für die vielseitige Ver- 


 Speisepumpe sei noch 
die in Abb. 26 wie- 
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Prinzip dieser Regler beruht bei fast allen Ausführungen darin, 
die Pumpe auf gleichen Druckunterschied zwischen Dampfdruck 
im Kessel und Wasserdruck in der Pumpe einzustellen. Zwischen 
dem Dampfdruck im Kessel und dem erforderlichen Druck der 
Pumpe besteht immer eine Differenz, deren Größe bedingt ist 
durch den Widerstand der Rohrleitungen und der Absperrorgane. 
Sinkt der Dampfdruck im Kessel durch größere Dampfentnahme, 
so braucht auch der Pumpendruck nur um die gleiche Differenz 
größer zu sein. Dieser wird an einer verstellbaren Feder für 
den normalen Betriebszustand eingestellt. Soll die Leistung im 
ganzen durch Zuschalten neuer Kessel usw. vergrößert werden, 
womit auch der Überdruck steigen müßte, so kann der Federdruck 
entsprechend verstellt werden. 

Die hydrauliche Regelung wird durch eine Membran be- 
tätigt, die auf der einen Seite durch den Wasserdruck belastet 
wird. Sinkt infolge größerer Dampfentnahme und größeren 
Speisewasserbedarfs der Wasserdruck, so verringert er sich auch 
unter der Membran. Diese weicht nach unten aus und steuert 


Abb. 26. Turbo-Speisepumpe von Klein, Schanzlin & Becker, 
j Frankenthal (Pfalz). 


das Dampfventil im Sinne einer größeren Dampfzufuhr. Außer 
dieser hydraulischen Einstellung auf gleichen Druckunterschied, 
die jede Wartung der Turbospeisepumpe unnötig macht, ist ein 
Schnellschlußregler mit dem Dampfventil verbunden, der bei 


‘ Überschreiten der zulässigen Höchstumlaufzahl den Dampfzutritt 


absperrt. Dieser Fall kann bei Turbospeisepumpen insofern 
immerhin eintreten, als bei sehr heißem Speisewasser die An- 
saugfähigkeit der Pumpe auch bei zufließendem Wasser versagen 
kann, weil sich Verdampfungserscheinungen im Saugraum bilden. 
Die Pumpen laufen dann leer, und die Turbine sucht durchzu- 
gehen. Der Fliehkraftregler, der den Schnellschluß betätigt, 


‘kann naturgemäß auch als Alleinregler in Frage kommen, wenn 


eine Einstellung auf unveränderlichen Druck, d. h. veränderliche 
Umlaufzahl gewünscht wird. Diese Reglung kann indessen nur 


* bei solchen Anlagen in Frage kommen, die dauernd mit voller 


Belastung gleichmäßig durchlaufen können. 

In Abb. 25 ist die Speisepumpe der Firma Weise Söhne 
wiedergegeben, die sich durch besondere Solidität und kräftige 
Konstruktion auszeichnet. Die Bayart verzichtet auf die fliegende 
Anordnung des Turbinenrades, setzt vielmehr das -Turbinenlauf- 
rad zwischen zwei sehr kärftig ausgebildete Lagerböcke, die in 


_ einen schweren Grundrahmen unmittelbar hineingegossen sind 


und sehr großen Ölraum und Kühlmöglichkeiten aufweisen. Die 
Pumpe wird am Ende entweder angekuppelt oder bei einstufigen 
Ausführungen fliegend aufgehängt. Letztere Anordnung kommt 
nur bei größeren Wassermengen in Frage. Turbinengehäuse und 
Lager sind in der wagerechten Ebene geteilt und nach oben leicht 
auszuheben. Die Regelung erfolgt auch hier entweder durch 
einen hydraulischen 

Regler mit unveränder- 
lichemDruckunterschied 
oder durch einen Flieh- 
kraftregler für gleich- 
bleibende Drehzahlen. 
Als Sicherheitsorgan ist 
stets der Schnellschluß 
vorgesehen, der bei 
15 vH Überschreitung in 
Tätigkeit tritt. In die 
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dergegebene Ausführung der Firma Klein, Schanzlin ‘& Becker 
erwähnt, bei der auf verschiedenen Stufen. Druckwasser ver- 
schiedenen Druckes abgenommen wird. Der geringste Druck 
wird an der zweiten Stufe mit 5 at für einen Kochdampfkessel 
abgenommen, der nächst höhere an der sechsten Stufe mit 15 at 
für den Kessel eines älteren Dampfkraftwerkes und der Höchst- 
druck am Endstutzen mit 25 at für die neue Dampfkesselanlage. 

Die Leistungen der Pumpe betragen am ersten Stutzen 10, 
am zweiten 8 und am dritten 7 m?/h, entsprechend einer Leistung 
von 25 m? der ersten beiden Laufräder, von 15..m? des dritten bis 
sechsten Rades und von 7 m? der letzten vier Räder. Diese Aus- 
führung stellt wohl das Höchstmaß an Einfachheit dar, das zu 
erreichen ist. 


Pumpenanlagen. 


Von größeren Pumpenanlagen sollen nur diejenigen erwähnt 
werden, die entweder durch die Größe ihrer Abmessungen oder 
die Schwierigkeit der zu lösenden Aufgabe bemerkenswert sind. 
Wohl die größte aller hier aufgeführten Kreiselpumpen befindet 
sich in dem Kraftwerk von Viverone in Piemont und dient als 
Akkumulierpumpe zur hydraulischen Kraftspeicherung des dor- 
tigen Wasserkraftwerkes. Die Anlage ist ausführlich beschrieben 
in der Schweizerischen Bauzeitung Band 76 (1920). Abb. 27 und 28 
geben den Längs und Querschnitt der größten dort aufgestellten 
Kreiselpumpe von 4500 PS Leistung, die bei 735 Umdrehungen 
1750 1/s gegen eine manometrische Druckhöhe von 142 m zu 
fördern hat. Wegen der großen Wasserleistung wurden die 
Laufräder mit zweiseitiger Einströmung ‘ausgebildet. Die Pumpe 
arbeitet zweistufig, das Druckwasser der ersten Stufe wird durch 
eine komplizierte Umführleitung den beiden Seiten der zweiten 
Stufe zugeführt. Abb. 29 und 30 geben die bei den sorgfältig durch- 
geführten Abnahmeversuchen erzielte Leistung wieder; jenach dem 
Spiegelunterschied zwischen Unterwasser und dem Staubecken 
schwankte die manometrische Förderhöhe zwischen 142 und 
156 -m. Dabei sollte der Wirkungsgrad möglichst wenig verän- 
derlich sein. Inwieweit dies erreicht wurde, geht aus den einge- - 
tragenen Kurven hervor. Im Hinblick auf die stark schwankende 
Periodenzahl des Antriebmotors mußte auch der Betrieb mit 
50 Uml./min durchgeführt und verbürgt werden. 

Pumpenanlagen von ebenfalls beträchtlichen Abmessungen. 
erfordert die Wasserversorgung der chemischen Greßbetriebe, wie 
sie im Laufe des Krieges insbesondere zur Stickstofferzeugung 


- entstanden sind. Abb. 31 gibt das Schema einer Pumpe der Ma- 


schinensätze wieder, die zur Wasserversorgung des Ammoniak- 
werkes Merseburg der Badischen Anilin- und Soda-Fabrik ausge- 
führt sind. In dieser haben fünf Pumpensätze Aufstellung ge- 
funden, die eine Förderleistung von 20 m?’/min gegen einen Druck 
von 30 at bei rd. 1250 Umdrehungen ergeben und dabei rd. 1800 PS 
verbrauchen. Der Antrieb erfolgt durch eine Dampfturbine der 
Gutehoffnungshütte. Die Pumpe ist dreistufig und hat Laufräder 
mit zweiseitiger Einströmung. Ein besonderes Drucklager konnte 
infolgedessen vermieden werden. Pumpe und Turbine ruhen auf 
gemeinsamer Grundplatte und sind elastisch gekuppelt. 

Eine der bemerkenswertesten Anlagen für Weasserversor- 
gung, die in den letzten Jahren ausgeführt wurden, stellt die 
eroße Landes-Wasserversorgung von Württemberg dar, die den 
Zweck hat, einen großen Teil des württembergischen Industrie- 
gebietes, insbesondere die Gegend östlich von Stuttgart, mit 
Wasser zu versorgen').: 

Von Klein, Schanzlin & Becker ist die in Abb. 32 und 33 
wiedergegebene Anlage eines Preßpumpenwerkes ge 
liefert worden, die zur Versorgung eines Werkes der Rom- 


1) Vergl. Z. Bd. 66 (1922) 8.1093. Groß: Die Förderwerke der Württember- 
gischen Landeswasserversorgung. 
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Druckleitung wird eine 
besondere Rückschlag- 
klappe eingebaut, die 
bei vorübergehendem 
Schluß der Drucklei- 
tung etwas Druck- 
wasser in die Pumpe 
zurücktreten läßt, da- 
mit diese nicht fest- 
läuft. 


Als besonders be- 
merkenswertes Beispiel 
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:bacher Hütte in Lothringen dient. Ähnlich wie bei der 
Kesselspeisung hat sich auch zur Preßwasserversorgung die 
Kreiselpumpe immer mehr eingebürgert. Die gleichmäßige 
Wasserführung, der geringe Raumbedarf und die Möglich- 
keit der Verwendung schnellaufender Drehstrommotoren bieten 
‚gegenüber der Kolbenpumpe Vorteile, die in wirtschaftlicher 
Hinsicht den geringeren Gesamtwirkungsgrad ausgleichen. In 
Verbindung mit einem geeigneten Speicher ist eine leichte Regel- 
‚barkeit ermöglicht. Die vorliegende Anlage wird durch Dampf- 
turbine angetrieben, wobei der Speicher unmittelbar den Tur- 
binenregler steuer. Das Heißlaufen der Pumpe bei gänzlich 
' abgestellter Druckwasserentnahme muß durch besondere Frei- 
laufeinrichtungen vermieden werden. 

Über die zahlreich ausgeführten Wasserhaltungen ist be- 
reits des öfteren berichtet worden. Als besonders bemerkenswert 
soll hier die in Abb. 34 wiedergegebene Anlage auf der Anda- 
lusiengrube der Schlesischen Aktiengesellschaft für Bergbau- und 
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Abb. 29 und 30. Anlage Viyerone, Kreiselpumpe von 4000 PS, Versuche- ° 
ergebnisse vom 11./12. Juni 1914. 


Antrieb durch Dampft- 
turbine der Gute- 
hoffnungshütte. 
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Zinkhüttenbetrieb, ausgeführt von der Firma C. H. Jaeger 
& Co., Leipzig, angeführt werden. Sie besteht aus vier Sätzen, 
die je 6 m? auf eine Förderhöhe von 350 m fördern. Da die An- 
ordnung der Pumpenkammer in unmittelbarer Nähe des Sumpfes 
nicht angängig erschien, entschloß man sich zur ‘Zwischenschal- 
tung besonderer Zubringerpumpen, die das Wasser aus einem 
tieferen Sumpf in den eigentlichen Pumpensumpf heben. Für die 
Zubringerpumpen wurde senkrechte Anordnung -gewählt. Sie 
leisten je 8 m’ minutlich gegen 15 m Förderhöhe und werden 
durch einen in geeigneter Höhe angeordneten stehenden Motor 
mittels Zwischenwelle angetrieben. Diese Anordnung der Zu- 
bringerpumpe ermöglicht beträchtliche Vorteile im :Gesamtbe- 


Abb. 32 und 38. _Preßpumpen- 

werk von Klein, Schanzlin 

ecker in Frankenthal: 
(Pfalz). 
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Abb. 31. Kreiselpumpe für das Ammoniakwerk Merseburg von Gebr. Sulzer, Winterthur 
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Abb.34. Wasserhaltung 
mit senkrechter Zu- 
bEInKerRreiseipin :% 
von C/H. Jaeger & Co., 
Leipzig. 
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trieb. Die Leistung der großen Hauptwasserhaltung ist bei großen 
Saughöhen vielfach sehr lästigen Störungen ausgesetzt, die durch 
unzweckmäßige Anordnung der Saugleitungen, durch Gasaus- 
scheidungen- im Wasser und Hohlraumbildungen vor dem ersten 
Laufrad noch verstärkt werden können. Das Inbetriebsetzen sol- 
cher Pumpen begegnet dann häufig großen Schwierigkeiten. 
Durch die Zubringerpumpe wird die Saughöhe Jer Hauptwasser- 
haltung auf ein Mindestmaß verringert, ja es empfiehlt sich so- 
gar, wenn irgend möglich, die Zubringerpumpe unmittelbar: in 
das Saugrohr der Hauptwasserhaltung drücken zu lassen, damit 
die überaus schädlichen Ausscheidungen von gasförmigen Säuren 
vermieden werden, die im Vakuum entstehen und häufig die Ur- 
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Abb.35. Regenwetiterpumpe mit zweiseitiger Einströmung der 
ß 


Firma Amaghilpert, Nürnberg. 


sache eines ganz außerordentlich schnellen Verschleißes der 
Innenteile der Pumpe sind. 

Auf dem Gebiet dr Abwasserversorgung kommt 
für größere Leistungen die Kreiselpumpe ausschließlich in An- 
wendung. Eine der umfangreichsten Anlagen dieser Art ist die 
Kanalpumpstation der Stadt Bremen, die im Jahre 1914/15 fertig- 
gestellt wurde. Sie dient dazu, sowohl das Abwasser wie das 


Regenwasser durch zwei 10 km lange Rohrstränge von je 1100 mm 


1. W. außerhalb der Stadt in die Weser zu pumpen. Hierzu sind 
‚im ganzen drei Pumpstationen errichtet, deren wesentlichste Be- 
 standteile von der Firma Amaghilpert, Nürnberg, geliefert 


wurden. Die Aufgabe bei diesen Kanalpumpstationen ist inso- 
fern schwierig, als eine nennenswerte effektive Förderhöhe nicht 
vorhanden ist, sondern die manometrische Förderhöhe sich im 
wesentlichen aus Rohrleitungswiderständen zusammensetzt, also 
mit der geförderten Wassermenge stark veränderlich ist. Die 
Pumpen müssen also so eingerichtet werden, daß sie bei geringer 
Förderleistung auch gegen geringe Förderhöhen wirtschaftlich 
arbeiten und umgekehrt. Hierzu ist eine Regelung der Dreh- 


zahlen erforderlich, die bei Drehstromantrieb mit Schwierigkeiten 


in der eiektrischen Ausrüstung verbunden ist. Im vorliegenden 
Fall ist die Aufgabe so gelöst, daß drei verschiedene Arten von 
Pumpen aufgestellt wurden: 1. Trockenwasserpumpen zur Bewäl- 


tigung der normalen Abwässer bei trockener Witterung; 2. Regen- 


wasserpumpen zur Förderung größerer Niederschläge bei Regen- 
wetter; 3. eine große Regenwetterpumpe (Wolkenbruchpumpe) 
zur Bewältigung besonders heftiger Niederschläge. 

Die- letztere Pumpe entsendet ihre Abwässer nicht in die 
große Druckleitung, sondern gießt unmittelbar in die Weser aus, 
da bei den starken Zuflüssen eine genügende Verdünnung der 
Abwässer eintritt. Die Trockenwetterpumpe und die normale 
Regenwetterpumpe dagegen. drücken je nach Bedarf einzeln oder 
zusammen in die lange Rohrleitung, wobei die Förderhöhen zwi- 
schen 10 und 60 m schwanken. Um in dieser Hinsicht eine noch 


“ weiter gehende Anpassung zu erreichen, sind die Regenwetter- 


pumpen beiderseits mit einem Motor verschiedener Leistung und 
Drehzahl gekuppelt, so daß sie bei geringerer Leistung mit dem 
kleineren Motor, bei geringerer Drehzahl und bei größerem Be- 
darf mit dem stärkeren Motor gekuppelt werden können. Zu 
diesem Zweck befinden sich zu beiden Seiten der Pumpe ausrück- 
bare Zodel-Voith-Kupplungen, die durch einen besonderen Me- 
chanismus zwangläufig so gesteuert werden, daß immer die eine 
ausgerückt ist, während die andere eingerückt wird. Außerdem 


‚sind die Motoren noch mit einer Regelung der Umlaufzahi durch 

- Vorschaltwiderstände versehen, wodurch. es möglich ist, mit der 

_ Drehzahl noch weiter herunter zu gehen und sie noch besser den 
tatsächlichen Förderverhältnisse anzupassen. Wenngleich diese- 


Art der Regelung gewisse elektrische Verluste mit sich bringt, 
so wird doch durch die Anpassung der Pumpe an die jeweiligen 
Verhältnisse erheblich mehr an Kraft gespart, als bei reiner Dros- 
selung. Außerdem ist die Arbeitsdauer der Regenwetterpumpe in 
der Regel nur gering, so daß die Kraftverbrauchsfrage nicht er- 
heblich ins Gewicht fällt. 

In ähnlicher Weise sind die Trockenwetterpumpen mit Mo- 
toren verschiedener Drehzahl und Leistung gekuppelt, während 
die große Regenwetterpumpe nur einen Antriebmotor hat, da sie 
mit veränderlichen Druckhöhen nicht zu rechnen hat. Sie 
kann bei 360 . Uml/min und 180 m?/min eine Förderhöhe 
von 6 m bewältigen. Die Regenwetterpumpen haben einerseits 
einen Drehstrommotor von 960 Umdrehungen und 1250 PS, ander- 
seits einen solchen von 580 Umdrehungen und 275 PS, und 
können demnach in diesen Grenzen reguliert werden. Ihre 
Höchstleistung beträgt 75 m°/min gegenüber 48 m? der Trocken- 
wetterpumpe. In Abb. 35 ist’der Längsschnitt einer der Regen- 
wetterpumpen wiedergegeben. Die Bauart der Pumpe ist die 
übliche mit zweiseitiger Einströmung. Die Welle ist beiderseits 
außerhalb des Gehäuses gelagert und gegen seitliche Verschie- 
bung beim Aus- und Einkuppeln durch ein eingebautes Druck- 
lager gesichert. In der Pumpe ist die Welle bis zum Laufrad 
durch ein Gußeisenfutter verdeckt, damit das Aufwickeln von 
Faserstoffen auf der Welle möglichst vermieden wird. Reini- 
gungsöffnungen sind in genügender Zahl im Saugkrümmer und 
zwischen den eingegossenen Leitschaufeln vorgesehen. 

Bemerkenswert ist auch die selbsttätige Entlüftvorrichtung, 
die das Ansaugen sämtlicher Pumpen gestattet. Hierzu sind 
zwei kleine Zentrifugalpumpen aufgestellt, die durch einen Kör- 
tingschen Strahlapparat das erforderliche Vakuum erzeugen. Die 
Pumpen werden erforderlichenfalls bei absinkendem Vakuum 
durch Kontaktvakuummeter und selbsttätige Anlasser eingeschal- 
tet. Dadurch, daß die Pumpen selbst mit dem im Vakuum sich 
bildenden Ammoniakdampf nicht in Berührung kommen, sondern 
nur mit Gebrauchswasser, sind sie vor den schädlichen Einwir- 
kungen der Säuren geschützt. In Abb. 36 sind die bei den Ab- 
nahmeversuchen erzielten Leistungen für verschiedene Drehzahlen 
wiedergegeben. Es zeigt sich, daß auch bei stark abfallender 
Drehzahl der Wirkungsgrad zunächst noch in erträglichen Gren- 
zen bleibt, so daß die Anpassung der Pumpen an die vorliegen-. 
a Förderverhältnisse als durchaus gelungen bezeichnet werden 
muß. 

Die gesamte Anlage stellt in ihrer Größenausdehnung und der 
Vielseitigkeit der zur Verwendung kommenden Pumpeneinheiten 
ein sehr bemerkenswertes Beispiel dar, wie durch geschickte 
Unterteilung und Anpassung auch schwierige Betriebsverhältnisse 
wirtschaftlich überwunden werden können. Die höheren An- 
lagekosten einer solchen Anlage werden zweifellos durch die ge- - 
ringeren Betriebskosten ‘aufgehoben, ganz abgesehen von der 


Förderhöhe 


Abb. 36. Leistungskurven. 


großen Sicherheit, die für die Abwässerbeseitigung dadurch ge- 
wonnen wird. 

Eine ähnlich schwierige Aufgabe liegt in der Regel bei den 
Dockpumpen vor. Auch bei diesen muß entsprechend der fort- 
schreitenden Entleerung des Docks mit veränderlichen Förder- 
höhen gerechnet werden, und es ist jedesmal das Höchstmaß der 
Förderleistung einzustellen, das bei der sinkenden Förderhöhe 
noch eben mit dem Wirkungsgrad und der Motorleistung in Ein- 
klang gebracht werden kann. 

Die in der Dockpumpenanlage für die damalige Kaiserliche 
Werft Wilhelmshaven, die im Jahre 1914 vollendet wurde und 
ebenfalls von der Firma Amaghilpert gebaut ist, verwendete 
Pumpe ist in Abb. 37. wiedergegeben. Hierbei ist, wie üblich, die 
stehende Bauart gewählt worden, wobei der Motor wasserfrei 
über dem möglichen Wasserspiegel aufgestellt und durch eine 


N 


7 ARNRANANANENN TI 


Y in P 


830 


Zwischenwelle mit der Pumpe verbunden ist. Das Saugrohr führt 
von unten in das Laufrad, dessen Form den üblichen Charakter 
einer Francisturbine hat, Laufrad und Wellenfutter bestehen 
aus Bronze. Ein besonderer Leitapparat ist nicht vorhanden, 
sondern nur einige leitschaufelähnliche Rippen im erweiterten 
Teil des Gehäuses eingegossen. Über dem Laufrade befindet sich 
ein doppelter Radboden mit Querrippen, durch den die Wirkung 
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Abb. 39 und 40. 


Bewässerungsanlage mit 
Kreiselpumpen von 
2000 PS von 
Gebr. Sulzer, Winterthur. 
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Heidebroek: Der heutige Stand des Kreiselpumpenbaues. 
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des entstehenden rotierenden Wasserwirbels verringert werden 
soll, um nicht zu hohe Lagerbelastung zu bekommen. Das 
Traglager für die Pumpe und Zwischenwelle ist als Kugellager 
ausgebildet und läuft vollständig unter Öl. Die Bauart entspricht 
der üblichen Konstruktion der Turbinentraglager. 

Die Leistung der Pumpe, die mit unveränderlicher Drehzahl 
betrieben wird, also keine andere Anpassung an die erforderliche 
Förderhöhe hat als die Drosselung durch den Absperrschieber, 
geht aus dem Diagramm Abb. 38 hervor. Sie steigt bei 
290 Uml./min bis auf 4 m?/s und sinkt entsprechend der Q-H-Kurve 
bei größerer Förderhöhe ab. Die Wassermessungen konnten in 


diesem Fall durch Beobachtung der Wasserspiegel im Dock ein- . 


wandfrei durchgeführt werden. 
Als letztes Beispiel größter Wassermenge sei noch eine 
vwässerungsanlage kurz erwähnt, die von der Firma Gebr. 
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'Abb.38. Leistungskurven der Dock-Kreiselpumpe. 


Sulzer für die Nil-Wasserwerke ausgeführt wurde und in 
Abb. 39 bis 41 wiedergegeben ist. Es handelt sich dabei um 
eine Bewässerungsanlage der bekannten Art zur Versorgung der 
landwirtschaftlichen Kulturen, die bei Kom-Ombo in Ober-Ägyp- 
ten errichtet wurde. Nachdem bereits früher eine Anzahl klei- 
nerer Pumpen Aufstellung gefunden hatte, wurde im Jahre 1915 
eine neue große Pumpe mit folgender Leistung geliefert: 


Fördermenge: 5 2, 4,5 m?/s, 
Förderhöhe: 2 m re ee: 23,3 m 
Uml./min: He le 


Kraftbedarf an der Pumpenwelle: Ar 


Zum Antrieb dieser Pumpe dient ein Dieselmotor von 2000 PS 


Dauerleistung, für den ein Brennstoffverbrauch von 270 g für 
1 PSeh in gehobenem Wasser verbürgt wurde, 
Brennstoffe von 10000 kcal Heizwert. Die Pumpe ist mit dem 
Dieselmotor unmittelbar gekuppelt, Saug- und Druckanschluß 
liegen unterhalb des Pumpengehäuses, das in der wagerechten 
Ebene geteilt ist und so ein leichtes Öffnen durch Abheben des 
Oberteiles gestattet. Der Motor ist als Zweitaktmotor ausgebildet 
und für einen Ungleichförmigkeitsgrad von 1:200 mit einem 
Schwungrad von 4,4 m Dir. versehen. ; 


Abb. 41. Schleuderpumpe für die Bewässerungsanlage Kom-Ombo, 
gebaut von Gebr. Sulzer, Winterthur. 
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In Abb. 42 und 43 sind in Diagrammform die erzielten Wir- 


F: kungsgrade, Fördermengen sowie der Brennstoffverbrauch pro 


PSh wiedergegeben. Es zeigt sich dabei, daß die verbürgten Ver- 
brauchsziffern nicht unbeträchtlich unterschritten wurden. Die 
Wassermessungen konnten mit‘ genügender Genauigkeit in der 
Ausmündungsstelle der Druckleitung, die kreisrunden Querschnitt 
hat, mittels des Woltmannschen Flügels vorgenommen werden. 
Vor dieser Meßstelle lag eine sehr lange Rohrstrecke mit gleich- 
mäßigen Strömungsverhältnissen, so daß die Einzelgeschwindig- 
keitsmessungen nur um rd. 1 vH von dem Mittelwert c — 0,786 m/s 
abweichen. 

Die Verwendung dieser großen Pumpeneinheiten in Verbin- 
dung mit dem Ölmotor stellt einen bemerkenswerten Fortschritt in 
der Ausführung von Bewässerungsanlagen dar. Soweit über 
elektrischen Strom nicht verfügt werden kann, wird diese Lösung 
häufiger, etwa unter Zuhilfenahme von Zahnradvorgelegen, ins 
Auge zu fassen sein. 
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. Abb. 42. Wirkungsgradkurven der 2000 PS-Kreiselpumpe Abb. 39 bis 41. 


Die vorliegenden Ausführungen, die noch durch viele Bei- 
spiele für Sonderzwecke ergänzt werden könnten, geben ein 
ungefähres Bild von der Vielseitigkeit sowohl in der Bauweise 
wie in der Anwendung der Kreiselpumpe. Es erhellt daraus, 
daß sie sich für die verschiedensten Zwecke der Praxis zu einer 
unentbehrlichen und, was die Einfachheit und Billigkeit betrifft, 
kaum zu ersetzenden Hilfsmaschine entwickelt hat. Im Gegen- 
satz zur Kolbenpumpe hat sie nach und nach trotz ihres ge- 
ringeren Eigenwirkungsgrades eine große Zahl von Anwendungs- 
gebieten erobert, die früher ausschließlich von der Kolbenpumpe 
versorgt wurden. Ausschlaggebend hierfür sind in den meisten 
Fällen die geringen Anlagekosten der Kreiselpumpenanlage gegen- 
über der Kolbenpumpe, so daß die Ersparnis an Abschreibungen 


Braunkohlengas in der keramischen Industrie. 
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. Kreiselpumpenbaues im ganzen, 
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den Mehraufwand an Betriebskosten erheblich überwiegt, also der 
wirtschaftliche Wirkungsgrad gegenüber dem techni- 
schen den Ausschlag gibt. Betrachtet man die Entwicklung des 
so läßt -sich allerdings nicht 
immer verhehlen, daß dem Gesichtspunkt der billigen Anschaf- 
fungskosten unter dem Einfluß des Wettbewerbs vielfach viel- 
leicht in zu weit gehendem Maße Rechnung getragen wurde. 
Zwar unterscheidet sich der deutsche Kreiselpumpenbau darin 
noch vorteilhaft von den meisten ausländischen Fabrikaten, aber 
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Abb. 43. Kennlinien des 2000 PS-Sulzer-Dieselmotors 
für die Kreiselpumpenanlage Abb. 39 bis 41. 


auch bei uns erscheint bereits manchmal die zulässige Grenze 
überschritten. Die Kreiselpumpe ist heute schon die bei weitem 
billigste Arbeitsmaschine. Die Anlagekosten pro Pferdekraft be- 
tragen selten mehr als rd. 100 Goldmark, häufig wesentlich weni- 
ger. Eine weitere Verbilligung läßt sich nur auf Kosten der 
Solidität erwarten. Demgegenüber sollte aber das Bestreben der 
Konstrukteure mehr dahin gerichtet werden, eine Verbesserung 
auch des technischen Wirkunrgsgrades durch sorgfältiges Studium 
der hydraulischen Eigenschaften zu erreichen. Damit wird viel- 
leicht eine Erhöhung des Herstellungspreises verbunden sein, 
aber auf der anderen Seite wird in der Gesamtentwicklung dieser 
wichtigen Maschinengruppe noch ein wesentlicher Fortschritt er- 
zielt werden können. [1462] 


Braunkohlengas in der keramischen Industrie. 


N In der Zeitschrift für angewandte Chemie vom 27, Juli 1923 ver- 
öffentlicht Dr. A. Faber einige beachtenswerte Gedanken über die 
Verwendung von Braunkohlengas in der keramischen Industrie. * 

Die allgemeinen Vorteile der Gasfeuerung lassen Braunkohlengas 
als geeigneten Heizstoff für die feinkeramischen Öfen erscheinen, bhe- 
sonders deshalb, weil den im Braunkohlenbezirk gelegenen Werken 
durch die Braunkohlenvergasung die Möglichkeit gegeben ist, sich von 
der Unsicherheit der Lieferung und den großen Kosten des Steinkohlen- 
bezuges unabhängig zu machen, so daß das keramische Großgewerbe 
seinen Wärmebedarf mit einem zwar ärmeren, aber im Wärmepreis 
den Steinkohlen weit überlegenen Brennstoff zu decken vermag. Dieser 
leitende Gedanke führte vor etwa 12 Jahren zu den ersten Versuchen 
der Gasfeuerung in feinkeramischen_Rundöfen, die auf Veranlassung des 
Mitteldeutschen Braunkohlen-Syndikats durch Direktor Stampe in der 
Porzellanfabrik Weiden ausgeführt wurden. 

Die umfassenden Versuche haben die technische Brauchbarkeit bei 
der Porzellanherstellung erwiesen. Die eigentliche Brandführung um- 
faßt vier Brandabschnitte: 

1. Das Vorfeuer, 8 bis 10 h, oxydierend bei 900 bis 950 °; 

2. das Vorfeuer, 4 bis 5 h, bis zu 1000 9; 

3. das Reduktionsfeuer, 5 bis 6 h, 1250 bis 1280 ° mit 3 bis 5 vH 

Kohlenoxydgehalt; 5 
4. den Scharfbrand, neutral, 3 bis 4 h, bei 1350 bis 1400 °. 


Schon vorhandene Öfen können durch Anbringung einer rings um 
den Ofen laufenden Gasleitung und ohne umständliche Abänderung der 


'Feuerräume umgebaut werden. Bei Neubauten wird die Hauptgaszufüh- 


rung zweckmäßig unter die Mitte der Ofenzone gelegt; durch erprobten 
Einbau von Luftvorwärmern kann die Abgaswärme zum Erhitzen der 
nach den Brennern geführten Zweitluft verwendet werden. 

Bei den Stampeschen Versuchen wurde außerdem eine wesentliche 
Brennstoffersparnis durch die Gasfeuerung festgestellt, jedoch liegen 
die ausschlaggebenden Vorteile der mit Gas beheizten feinkeramischen 
Öfen in dem einfachen und sicheren Betrieb, in der genaueren und zu- 
verlässigeren Einstellung der Flamme, in ihrer Rauch- und Staubfreiheit, 
die die Gefahr von Verschmauchungen des Einsatzgutes vermeidet. Die 
Zusammensetzung des Brenngases kann nicht nur durch geeignete Be- 
messung der Luftzufuhr zu den Gasbrennern verändert, sondern auch 
durch Mehr- oder Minderzufuhr von Gebläseluft und Wasserdampf zum 
Gaserzeuger selbst in weiten Grenzen nach Wunsch eingestellt werden. 

Zusammenfassend kann trotz neuerdings laut gewordener abspre- 
chender Urteile über den Gasbrand in Porzellanrundöfen festgestellt 
werden, daß sich nach mehr als 10jährigen Erfahrungen in zahlreichen 
Werken für Feinkeramik der Gasbrand technisch bewährt hat. Die 
mögliche Verwendung billiger heizwertarmer Brennstoffe am Ort macht 
den Porzellangasbrand unabhängiger von den schwer zu beschaffenden, 
außerdeutschen Einflüssen unterworfenen Steinkohlen. Die baldige Ein 
führung des Gases ist bei der heutigen drückenden wirtschaftlichen Not 
lage ein Gebot der Sparsamkeit nicht nur für den einzelnen, sonderi. 
für die gesamte deutsche Volkswirtschaft. [M 471) 
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Die Glühkopfmaschine der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 


Von Dr.-Ing. Fr. Sass, Oberingenieur der AEG-Turbinenfabrik. 


“ 


Wirkungsweise und bauliche Einzelheiten der AEG-Glühkopfmaschine. Temperaturmessungen am Glühkopf zeigen, 
daß keine Vergasung des eingespritzten Brennstoffes vor der Verbrennung stattfinden kann, da die Temperaturen hier- 
für zu niedrig sind. Die Zündung des Brennstoffes muß vielmehr unmittelbar vom flüssigen Zustand aus erfolgen. 


Glühkopfmaschine, begünstigt durch die hochentwickelte_ See- 
und Küstenfischerei dieser Länder, schon lange vor dem Krieg 
eine außerordentlich starke Verbreitung gefunden hatte, sind 
Glühkopfmaschinen in Deutschland bis vor wenigen Jahren ver- 
hältnismäßig unbekannt geblieben. Erst seit einiger Zeit beginnt 
man dieser einfachen Kraftmaschine auch in Deutschland eine er- 
höhte Aufmerksamkeit zuzuwenden, nachdem besonders der 
Deutsche Seefischereiverein für ihre Verbreitung eingetreten ist. 
Die Glühkopfmaschine arbeitet mit den billigeren Schwerölen 
(Gasöl, Paraffinöl), die auch für die Dieselmaschine die geeignetsten 
Brennstoffe sind. Während aber die Dieselmaschine infolge der 
hohen Verdichtung, der Druckluftzerstäubung und des Einblaseluft- 
Kompressors eine recht verwickelte Kraftmaschine ist und auch in 
der kompressorlosen Form immer noch eine erfahrene Bedienung 
erfordert, ist das Kennzeichen der Glühkopfmaschine ihre Ein- 
fachheit: sie arbeitet mit niedrigem Verdichtungsdruck, zer- 
stäubt den eingespritzten Brennstoff mechanisch und braucht 
keinen Luftkompressor. Wird sie als Zweitaktmaschine mit 


T' Gegensatz zu den skandinavischen Ländern, in denen die 


Schlitzsteuerung ausgeführt, so fallen außerdem Ansaug- und 
Auspuffventile fort, und es entsteht eine Ölmaschine, die an Ein- 
fachheit nicht zu übertreffen ist und an Bedienung und Wartung 
die geringsten Anforderungen stellt, so daß sie auch ungelernten 


Abb. 1 und 2. Längs- und Querschnitt durch sine AEG-Glühkopfmaschine. 


Leuten überlassen werden kann. Ihr Brennstoffverbrauch ist ent- 
sprechend der niedrigeren Verdichtung, der weniger guten Zer- 
stäubung und der (bei Zweitaktmaschinen) unvollkommenen 
Spülung höher als bei der Dieselmaschine; trotzdem kann die 
Glühkopfmaschine in vielen Fällen wirtschaftlicher arbeiten, weil 
ihr Anschaffungspreis niedriger ist und die Kosten für Bedienung 
häufig ganz wegfallen. Das gilt für kleinere und mittlere Ma- 
schinengrößen bis zu etwa 250 PS; von dieser Größe an fällt der 
geringere Brennstoffverbrauch der Dieselmaschine wirtschaftlich 
so ins Gewicht, daß die Glühkopfmaschine mit jener im allge- 
meinen nicht mehr in Wettbewerb treten kann. 

Weil es letzten Endes nur die Einfachheit ist, die der Glüh- 
kopfmaschine ihre Daseinsberechtigung verleiht, entschied sich 
die AEG, als sie vor einigen Jahren den Bau dieser Maschinen 
aufnahm, für das Zweitaktverfahren, das der Forderung nach Ein- 
fachheit am besten entspricht. Dieses Ziel in Verbindung mit der 
Rücksichtnahme auf Betriebsicherheit war in erster Linie 
maßszebend bei der Auswahl der nachstehend beschriebenen Bau- 
art. Weil ferner eine völlige Betriebsicherheit bei-keiner Ma- 
schine zu erreichen ist, Unachtsamkeit in der Bedienung, natür- 
licher Verschleiß stärker beanspruchter Teile oder gewaltsamer 
Eingriff von außen doch gelegentlich Störungen verursachen 
kann, wurde im Aufbau der AEG-Glühkopfmaschine Übersicht- 
lichkeit angestrebt, damit man die Arbeit aller Teile während des 
Betriebes leicht überwachen kann. Man verzichtete daher auf 
das sonst beliebte Einkapseln und Verschalen wichtiger Teile, das 
zwar der Maschine ein ruhiges Aussehen verleiht, aber ungeübter 
Bedienungsmannschaft erschwert, die Ursache einer Störung aufzu- 


finden. Schließlich wurde selbstverständlich Rücksicht auf Reihen- 
herstellung genommen und die Maschine so gebaut, daß sie mit 
geringen Abänderungen für Land- und Schiffszwecke, für un- 
mittelbaren oder mittelbaren Antrieb von Dynamomaschinen, Kom- 
pressoren und anderen Arbeitsmaschinen verwendet werden kann. 
Die Wirkungsweise der AEG-Glühkopfmaschine, 
Abb. 1 und 2, unterscheidet sich nicht von der üblichen. Beim 
Aufwärtsgang des Kolbens wird Luft durch die Spülluftventile a 
in das als Spülpumpe wirkende Kurbelgehäuse b_ einge- 
saugt und beim Abwärtsgang des Kolbens auf etwa 0,3 at 
verdichtet: Kurz vor der unteren Totlage des Kolbens öffnet 
seine rechte steuernde Kante die Schlitze c, und die Spül- 
luft strömt durch den Kolben und die darin angebrachte 
Öffnung d, wobei sie gleichzeitig den Kolbenbolzen wirksam kühlt, 
sowie durch den Kanal e in den Arbeitszylinder, wodurch dieser 
von Abgasen gereinigt und mit frischer Luft geladen wird. Der 
aufwärtsgehende Kolben verdichtet den Zylinderinhalt; in einem 
von der Höhe der Verdichtung abhängigen Zeitpunkt wird das 
Treiböl durch das Brennstoffventil f in den Glühkopf g ein- 
gespritzt. Erreicht beim späteren Abwärtsgang die linke steu- 
ernde Kante des Kolbens die Oberkante der Auspuffschlitze h, 
so entweichen die auf etwa 2 at entspannten Gase in den Schall- 
dämpfer i und von da durch die Auspuffleitung k ins Freie, 
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Abb. 8 und 4. Indikatordiagramm des Arbeits- 
zylinders und der Spülpumpe. 


Ein Bild des Druckverlaufes im Arbeitszylinder während 
einer Umdrehung gibt das Indikatordiagramm, Abb. 3. Der Ver- 
dichtungsdruck, der bei einer Glühkopfmaschine innerhalb ziem- 
lich weiter Grenzen beliebig gewählt werden darf — nur müssen 
die Glühkopfgröße, die Weite des Halses zwischen Verbrennungs- 
raum und Zylinder, sowie der Einspritzzeitpunkt entsprechend ab- 


gestimmt sein —, beträgt bei der AEG-Glühkopfmaschine 10 bis _ 


11 at. Größere Verdichtungsdrücke verringern den Brennstoff- 
verbrauch nicht mehr nennenswert, machen aber die Maschine 
gegen Kolbenundichtheit empfindlicher und bedingen einen höhe- 
ren Druck der Anlaßluft. Der Verbrennungsdruck steigt auf 
20 bis 21 at, also nur etwa auf die Hälfte des Höchstdruckes einer 
kompressorlosen Dieselmaschine mit Druckeinspritzung. 

Die zur Spülung und Ladung notwendige Luftmenge wird 
vom Arbeitskolben geliefert, dessen untere Seite als Luftpumpen- 
kolben wirkt. Die von der Spülpumpe gelieferte Luftmenge ist mit 
guter Annäherung gleich dem Hubraum des Zylinders, multipli- 
ziert mit dem Verhältnis a: b, Abb. 4, wobei die Länge b dem Hub 
des Kolbens entspricht. Der Bruch a: b ist also der Liefergrad 
der Spülpumpe; er ist bei Kurbelkastenspülung vom Wert 1,0 
immer ziemlich weit entfernt, weil sich die großen schädlichen 
Räume, zu denen der Tauchkolben am meisten beiträgt, nicht ver- 
meiden lassen. Bei der AEG-Glühkopfmaschine erreicht der 
Liefergrad 72 vH. Von der Spülluftmenge gehen weiter rd. 15 vH 
dadurch verloren, daß beim Durchgang des Kolbens durch seine 


untere Totlage die Spül- und Auspuffschlitze gleichzeitig geöffnet‘ 


sind; mit dem Rest von Spülluft muß ein Raum ausgespült werden, 
der um den Verdichtungsraum (rd. 17 vH) größer als der Hub- 


E 
r 
| 


pr raum ist. Der Spülwirkungsgrad!), d. i. das Verhältnis der im 


‘ Zylinder zurückgehaltenen Spülluft zum Gesamtinhalt des Zylin- 
(ders, kann daher im günstigsten Fall den Wert 0,85.0,72 :1,17 
— 0,52 erreichen. Am Beginn des Verdichtungshubes enthält also 
der Zylinder nur 52 vH Frischluft; nicht weniger als.48 vH be- 
stehen dagegen aus Abgasen vom vorhergehenden Arbeitspiel. 
Ihre Bestandteile wurden mit dem Orsatapparat zu i. M. 77 vHN, 
12 vH O, 6 vH CO, und 5 vH Wasserdampf bestimmt; hierzu 
- kommen 52 vH Frischluft (als trocken angenommen) mit 79 vH N 
und 21 vH O, so daß die Zylinderladung zu Beginn des Verdich- 
tungshubes im Mittel aus 78 vH N, 16,3 vH O, 3,1 vH CO, und 
2,6 vH H,O besteht. Sie ist also wesentlich ärmer an Sauerstoff 
als frische Luft, ein Hauptgrund, weshalb die Glühkopfmaschine 
nicht die spezifische Leistung der Dieselmaschine erreicht. 
Der Liefergrad von 72 vH ist nur bei sorgfältiger Durchbil- 
dung der Spülpumpe erreichbar. Ihre Saugventile, Abb, 5 und 6, 
müssen einen möglichst großen Querschnitt aufweisen und sich 
schon bei ganz geringem Unterdruck im Kurbelgehäuse öffnen. 
Sie haben eine Anzahl rechteckiger Schlitze a, die von Blatt- 
federn b aus Sondermetall (Stahl ist wenig haltbar) überdeckt 
: werden; die Stärke der Federn ist so bemessen, daß sich die Ven- 
tile schon bei 200 mm W.-S. Unterdruck im Kurbelgehäuse öffnen. 
Die Blattfedern werden, damit sie an ihren Wurzeln - nicht ge- 
‚schwächt‘ werden, nicht durchbohrt, sondern auf der Ventilplatte 


- 


Abb.5 und 6. Spülluftventil. 


durch eine Leiste c festgeklemmt, so daß einzelne Blattfedern auch 
von ungeübter Hand ausgewechselt werden können. Ferner 


klein sein, da sonst der Punkt A des Pumpendiagrammes, Abb. 4, 
in dem die Linie der Rückexpansion aus dem schädlichen Raum die 
-  Atmosphärenlinie schneidet, höher rückt, der Liefergrad a: b ab- 
- nimmt und die Zylinderladung verschlechtert wird. Zur Ver- 
kleinerung der schädlichen Räume dienen die Gegengewichte |, 
Abb. 1 und 2, die gleichzeitig den Massenausgleich verbessern. 
Versucht man dagegen, die schädlichen Räume durch Verkürzung 
von Kolben und Schubstange zu verringern, so hat dies höheren 
Seitendruck auf die Zylindergleitfläche und verringerte Lebens- 
dauer der Maschine zur Folge. Das Verhältnis der Schubstangen- 
Ines za Kurbelhalbmesser beträgt deshalb. nicht weniger 
als 1: : 
Wegen des niedrigen Verdichtungsdruckes von 10 bis 11 at 
braucht der Kolben nur 4 Ringe zu erhalten, deren überlappte 
Stoßfugen um 180° gegeneinander versetzt sind. Sie sind durch 


sichert, weil die Teilfuge nicht auf die in der Zylinderwand be- 
findlichen Spül- und Auspufischlitze treffen darf. Ein unterhalb 
des Kolbenbolzens sitzender Kolbenring dichtet ferner den unteren 
Teil des Kolbens gegen das Kurbelgehäuse ab. 

3 Infolge des niedrigen Verdichtungsdruckes erreicht die Tem- 
-  peratur der verdichteten Ladung in der Glühkopfmaschine nicht 
so hohe Werte wie in der Dieselmaschine (550 bis 600°), obwohl 
die Anfangstemperatur der Verdichtung in der Glühkopfmaschine 
BL 
= 
8 
4 


wesentlich höher ist. Man kann sie angenähert berechnen, indem 

‘ man davon ausgeht, daß der Zylinder zu Beginn der Verdichtung 
52 vH frische Luft und 48 vH Abgase enthält, deren mittlere Tem- 
 peratur im Auspufftopf bei Vollast zu 375° gemessen wurde; die 
Abgase im Zylinder sind noch etwas kühler, weil die Temperatur 
im Auspufftopf der mittleren Gastemperatur des Vorausströmens 
—  CD,-Abb. 3, entspricht. Die Temperatur im Punkt D wurde durch 
_ — Übertragung des Indikatordiagrammes in die Gasentropietafel zu 
& 330° ermittelt. Die Temperatur des Gemisches aus Spülluft von 
rd. 25° und Abgasen bekannter Zusammensetzung von 330 ° kann 
man also nach der Mischungsregel unter Berücksichtigung des 
Unterschiedes der spezifischen Wärmen und der verhöältnismäßigen 
 Gasanteile (da auch die Gaskonstante der Abgase aus deren Zu- 


“ ».P,Meyer „Grundl für die Untersuchung von Zweitaktmaschinen“ 
Pa N 


müssen die schädlichen Räume des Kurbelgehäuses möglichst - 


eine in der Teilfuge angeordnete Kopfschraube gegen Drehen ge- 


sammensetzung bekannt ist) zu 132° berechnen. Die weitere Ab- 
kühlung an den Zylinderwänden, die sich indessen nur schätzen 
läßt, möge 32° betragen, so daß mit 100° zu Beginn der Verdich- 
tung gerechnet werden kann. Bei Verdichtung auf den 11fachen 
absoluten Druck ergibt sich dann aus der Gasentropietafel von 
Schüle’) eine Endtemperatur von 425°. 

Diese Temperatur ist, wie die gemessenen Glühkopftempera- 
turen beweisen, an sich hoch genug, um die Zündung des ein- 
gespritzten Treiböles, wenigstens der aliphatischen Öle, einzu- 
leiten. Aber bei der Glühkopfmaschine kann man:nur ein 
einfaches Einspritzventil, Abb. 7, verwenden, das aus einer feinen 
Bohrung a mit Drallkörper b und federbelasteter Rückschlag- 


Abb. 7. Brennstoff-Einspritzventil. X 


kugel c besteht; dieses zerteilt den Brennstoff nur in verhältnis- 
mäßig grobe Tropfen, die sich bei ihrer etwa */Jıoo s dauernden 
Bewegung durch das verdichtete Gas-Luft-Gemisch nicht bis zum 
Zündpunkt erhitzen. Man muß daher den Brennstoff auf eine 
glühende Wand des Verbrennungsraumes prallen lassen, der heiß 
genug ist, um die Zündung des Treiböles einzuleiten. 
Die Erfahrung lehrt, daß sich das eingespritzte Treiböl un- 
abhängig von der Höhe der Verdichtung schon dann sicher ent- 
zündet, wenn der Glühkopf nur so heiß ist, daß er gerade anfängt, 
im Dunkeln Licht auszusenden. Nach der „Hütte‘“?) entspricht 
dieser Farbe eine Temperatur von 500° C, während Richardson‘) 
für denselben Fall die Temperatur auf 400° C schätzt. Sorgfäl- 
tige, mittels Platin-Platinrhodium-Elementes an AEG-Glühkopf- 
maschinen angestellte Messungen, bei denen der Glühkopf bis dicht 
an die innere Oberfläche des Verbrennungsraumes angebohrt war, 
ergaben, daß die im Dunkeln sichtbare Glühfarbe einer ‘noch etwas 
niedrigeren Temperatur, nämlich 360 bis 380° entspricht, die bei 
Verwendung aliphatischer Treiböle — nur solche kommen für die 
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Abb. 8 und 9. Brennstoffpumpe. 


Glühkopfmaschine in Betracht — stets zur sicheren Zündung des 
Öles genügt. 

Für die Zündung und Verbrennung des Treiböles in der Öl- 
maschine hielt-man bis vor kurzem die pyrogene Zersetzung des 
Öles, d. h. die Aufspaltung der erhitzten Dampfmoleküle in leich- 
tereGasmoleküle, für eine unerläßliche Vorbedingung. Das Studium 
der Ölgasbildung schien daher Aufklärung des eigentlichen V er- 
brennungsvorganges, von dem wir heute nur lücken- 
hafte Kenntnis haben, zu versprechen; es hat namhafte Forscher 
beschäftigt, deren Arbeiten unser Wissen über die Treiböle zwar 
bereichert, die Beherrschung des Verbrennungsvorganges in der 
Ölmaschine aber nicht erleichtert haben. Das wird dadurch er- 
klärlich, daß sich in der Ölmaschine, zum mindesten in der Glüh- 


») 2. Bd. 60 (1916) 8.680. 
®) 22. Aufl. Bd. II 8. 826. 
% Engineering Bd. 106 (1918) 8. 461. 
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kopfmaschine, bei den sehr kurzen Zeiten und den niedrigen Tem- ° anhäufungen selbst geringfügiger Art sind am Zylinderdeckel und 


peraturen vor der Verbrennung gar kein Ölgas bilden ‚kann. 
Hierfür spricht auch, daß die Zündpunkte der aus aliphatischen 
Treibölen gebildeten Ölgase weit höher liegen als die durch den 
Versuch ermittelte Glühkopftemperatur, die schon für die Zün- 
dung genügt. Die Ölgase aus Paraffinöl entzünden sich im 


Sauerstoffstrom bei 1 at zwischen 614 und 655 °:), Wasserstoff - 


zwischen 580 und 590 °°), und selbst das bei der niedrigsten Tem- 
peratur zündende Ölgas, Azetylen, hat in Luft immer noch einen 
Zündpunkt von 406 bis 440°. In einer Glühkopfmaschine, die 
z. B. mit 6 at Verdichtungsdruck und kaum leuchtendem Glühkopf 
völlig betriebsicher arbeiten kann, würde also überhaupt keine 
zur Entzündung von Ölgasen genügend heiße Zündquelle vor- 
handen sein, weil ihre Temperatur vor der Verbrennung unter 
400° bleibt. Es sind eben nicht die Zündpunkte der Ölgase, 
sondern die der flüssigen Treiböle für die Zündung und Ver- 
brennung maßgebend, und diese liegen bei:240 bis 260°, ge- 
messen im Sauerstoffstrom bei 1 at, während sie unter den in 
der Glühkopfmaschine herrschenden Verhältnissen (rd. 10 at 
Verdichtungsdruck und Gemisch aus Luft und Abgasen) unter 


r g/ PSe-h 


S 


Abb. 10. Brennstoffverbrauchkurve. _ 
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Abb. 11 und 12. Achsenregler. 


a siohtienne des Zündverzuges zwischen 300 und 350 ° 
ı1egen‘). b 

Während somit eine Glühkopftemperatur von 360 bis 380 ° 
schon genügt, um die Zündung einzuleiten, darf der Glühkopf 
andrerseits auch nicht zu heiß werden, weil sonst andere, uner- 
wünschte Erscheinungen auftreten. Bis etwa 550° bleibt die Ver- 
brennung gleichmäßig gut; darüber hinaus beginnt die Leistung 
langsam zu sinken, weil die Zylinderladung wärmer wird und an 
Gewicht abnimmt. Über 650° aber fängt der Auspuff ah, russig 
zu werden und die Leistung fällt schnell ab. Man muß annehmen, 
daß die Reaktionen,- die in ihrer Gesamtheit den Verbrennungs- 
vorgang bilden und von denen nur einige bekannt sind, je nach 
der Temperatur, bei welcher die Zündung eingeleitet wird, ver- 
schieden verlaufen. Ist diese Temperatur zu hoch, so spaltet sich 
Wasserstoff ab, es bleibt unverbrannter Kohlenstoff übrig, und im 
Auspuff erscheinen Kohlenstoff und Kohlenoxyd. 

Beim Entwurf des Verbrennungsraumes der AEG-Glühkopf- 
maschinen ist das Vorstehende sorgfältig berücksichtigt. Guß- 


 Wollers uud Ehmcke, Der Vergasungsvorgang der Treibmittei, die 


am Glühkopf sowie auch am Kolbenboden vermieden, da sie An- 
laß zu Wärmestauungen und damit zum Auftreten unerwünscht 
hoher Temperaturen geben können, die den Ablauf der Ver- 
brennung ungünstig beeinflussen. Der Verbrennungsraum jeder 
Maschine wird auf dem Prüfstand so abgestimmt, daß der Glüh- 
kopf die richtige dunkelrote Färbung erhält. Schließlich wird die 
Steigung des Dralls im Brennstoffventil so bemessen, daß der Zer- 
stäuberkegel genügend breit ist, um das Treiböl mit dem verdich- 
teten Gas-Luft-Gemisch in gute Berührung zu bringen, trotzdem 
aber die Brennstofftropfen hinreichende Durchschlagkraft be- 
halten, damit sie auch bei kleinen Brennstoffmengen die Wand des 
Glühkopfes erreichen. . 

Der bekannten Neigung des Glühkopfes, bei Leerlauf und 
kleinen Belastungen zu erkalten, 
wird dadurch begegnet, daß an 
der Brennstoffpumpe für den Be- 
reich von etwa Halblast abwärts 
ein besonderer Pumpenstempel *) 
vorhanden.ist, der den Brennstoff 
um 180 ° früher als der Vollast- 
stempel einspritzt. Bei kleinen Be- 
lastungen 'wird also der Brenn- 
stoff schon beim Durchgang des 
Kolbens durch den unteren Tot- 
punkt eingespritzt, während der 
Zylinder noch gespült wird; es 
tritt aber keine Vollzündung ein, 
weil der Glühkopf mit entspann- 
ten Abgasen gefüllt ist und die 
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Abb, 14. Tachogramnı. 
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Abb. 15. Schmierung des 
Kurbelzapfenlagers. 


Vorwärmung des Treiböles durch die Verdichtung wegfällt. Wäh- 
rend des Aufwärtsganges des Kolbens verbrennt ein kleiner Teil 
des Treiböles, nämlich soviel, wie den geringen Sauerstoffresten 
im Glühkopf entspricht. ‘Diese Vorverbrennung führt dem Glüh- 
kopf soviel Wärme zu, daß er auch bei beliebig langem Leerlauf 
und verminderter Drehzahl genügend heiß bleibt und die Maschine 
beim Wiedereinschalten die Belastung sofort aufnimmt. Von den 
beiden Pumpenstempeln a und b der Brennstoffpumpe, Abb. 8 
und 9, arbeitet stets nur einer; der andere ist ausgeschaltet. Um 
von Vollast auf Leerlauf oder kleine Last umzustellen, dreht man 
das Handrad c, wodurch sich das Querhaupt d hebt und den vom 
Exzenter betätigten Antriebhebel e zum Eingriff mit dem Leer- 
laufstempel a bringt, während sich gleichzeitig das Querhaupt ij 
senkt und den Stempel b ausschaltet. Die beiden Druck- 


leitungen g und h vereinigen sich in der mit Rückschlagventilen. 


versehenen Leiste i, aus der der Brennstoff durch eine einzige 
Leitung k der Einspritzdüse zufließt. Mittels des Handhebels I 
kann man beide Stempel mit der Hand bewegen, wenn man die 
Brennstoffleitungen entlüften oder beim Anfahren eine Vorein- 


Oelgasbildung und das Verhalten der Oeidämpfe und Oolgase bei der Ver- SB in en Glühkopf geben will. 
ung im Dieselmotor. Kruppsche Monatshefte, Januar 1921. . il i i i a 
2) Diyox und Coward, The Ignition-Temperatures of Gases. Journ. eil im Leerlauf und bei kleinen Belastungen früher als 


Ebem. Bot. 7 a nr ia Dies h 
16 Anschauung, daß auch ın der Dieselmaschine vor der V. 
n eläumpf gebildet werden kann, vertreten Wollers und Eh rbrennun - 


bei größerer Last eingespritzt wird, zeigt die Kurve des Brenn- 
stoifverbrauches, Abb. 10, etwa in der Mitte eine Unstetigkeit. 


% D.R.P. angemeldet. 


F 


D 


beschreibt dabei den Kreisbogen BB, um 


167. N. 
August 1923. 


Wo sich die beiden Kurvenäste überdecken, kann man entweder ‘ 
mit der Vollast- oder mit der Leerlaufpumpe fahren. Der Brenn- 


stoffverbrauch für Vollast beträgt bei den größeren Maschinen 
255 bis 260 g/PSeh, bei den kleineren je nach der Größe 300 bis 
330 g/PSeh. 

Beide Brennstoffpumpen stehen unter dem Einfluß des 
Achsenreglers, Abb. 11 und 12, der den Ausschlag des Antrieb- 
hebels e, Abb. 8 und 9, und. damit den Hub des jeweils ein- 
geschalteten Pumpenstempels der Belastung anpaßt. Bei Ände- 
rung der Belastung und Drehzahl verdrehen die Schwung- 
gewichte a, Abb. 11 und 12, das Relativexzenter b auf dem Grund- 
exzenter c. Der Mittelpunkt B des Relativexzenters b, Abb. 13, 
C, und an die Stelle 
der bei ‚Vollast wirkenden Exzentrizität AB treten die kleineren 


Abb 16. Schmierung des Kolbenbolzenlagers. 


Exzentrizitäten AB,, AB, usw. Das Tachogramm, Abb. 14, 


zeigt, daß die damit erzielte Empfindlichkeit der Regelung auch 
für Dynamoantrieb genügt. 


Das Triebwerk entspricht in Werkstoff und Abmessungen 
auch bei den Landmaschinen den Vorschriften des Germanischen 


Lloyd. Die Grundlager haben Druckschmierung; das Kurbel- 


zapfenlager, Abb. 15, wird von einem Schleuderring a aus ge- 


-schmiert, in den das Öl von der Schmierpresse durch eine Lei- 


tung b gefördert wird. Bemerkenswert ist, daß die bei Ma- 


_  schinen mit geschlossenem Kurbelgehäuse sonst schwer zugäng- 


“ne 


liche Längsbohrung c im Kurbelzapfen nach Drehung der Welle 
und Lösen des Stopfens d untersucht und gereinigt werden kannt). 


Das Öl zur Schmierung des Kolbenbolzens, Abb. 16, wird durch 


und dem Lager des Kolbenbolzens zugeführt, 


die Leitung a an die innere Zylinderwand gefördert, hier mittels 
eines unter leichtem Federdruck anliegenden Löffels b abgeschabt 
Schmiernuten sind 
nur in den nicht auf Druck beanspruchten oberen Lagerschalen 
der Grundlager vorhänden; die Lagerschalen der Schubstange 
haben überhaupt keine Schmiernuten. 


Eine Kühlpumpe p, Abb. 1 und 2, fördert das Wasser für 


x ‘den Zylindermantel, den Zylinderdeckel und bei Schiffsmaschinen 


e- 


 kühlpumpe benutzt werden, 
- wird der Wasserzufluß zu den einzelnen Zylindern geregelt. 


auch für den doppelwandig ausgeführten Auspufftopf. - Bei Bord- 
anlacen kann die gleich große Lenzpumpe auch als Aushilfs- 
Durch Hähne in den Druckleitungen 


) D.R.P. 862988. 


Strömwiderstand von hochverdichteter Luft 
in Rohrleitungen. 
In der Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik Bd. 3 


(1923) Heft 3 berichtet M. Wildhagen über Versuche, die er im 


 Kaiser-Wilhelm-Institut für physikalische Chemie und Elektrochemie im 


Jahre 1919 angestellt hat. Der Zweck der Versuche war, laminare 


Strömung, Reynoldssches Kriterium und Turbulenzzustand in dem bisher. 


noch nicht behandelten Druckbereich bis 200 at zu erforschen. Die 


 Versuchsrohre waren Glaskapillaren von 1,50 m mittlerer Länge und 


zwischen 0,3 und 0,6 mm ]l. W., deren Druckabfall durch ein eigens zu 


_ dem Zweck entworfenes, für Druckunterschiede von 0,4 mm Q.-8. emp- 


findliches Differentialmanometer gemessen wurde. | 
Aus den Versuchen ergibt sich, daß unterhalb der kritischen Ge- 


schwindigkeit die Ziffer der inneren Reibung n entgegen den üblichen 
Annahmen der Theorie vom Druck des Gases abhängig ist und bei 


_ einer Drucksteigerung von 1 auf 100 at um 23 vH und bei einer Druck- 


u.» 


 Strömwiderstand von hochverdichteter Luft in Rohrleitungen. 
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Das Anlassen erfolgt bei Maschinen bis zu rd. 16 PS mit 
der Hand; Schiffsmaschinen mit leichtem Schwungrad können, 
wenn sie eingelaufen sind, von geschickten Wärtern auch noch 
bei größerer Leistung angeworfen werden. Wo dies Schwierig- 
keiten machen würde oder nicht mehr möglich ist, wird eine 
Anlaßflasche, Abb. 17 und 18, aufgestellt, die von der Maschine 
während des Betriebes aufgeladen wird. Hierzu wird Handrad a 
zurückgeschraubt und das Ventil 5 durch Handhebel c und 
Stift d offen gehalten; Ventil e wird geschlossen, Ventil f auf 


Abb. 17 und 18. Lade- und Anlaßventil, 


n = 3975 (normal) 


n =290 "308 320 
———m—— UV UNANANANNANNAAVOR Anm 


Abb. 19. Torsiogramme, aufgenommen an einer 
60 PS-AEG-Glühkopfmaschine. 


der Flasche geöffnet. Dann strömen bei jeder Zündung Gase 
unter Anheben der Rückschlagkugel g durch die Nebenschluß- 
leitung h?) in die Anlaßflasche, die in 2 bis 3 Minuten auf 


„12 bis 13: at aufgeladen wird. Ist durch Unachtsamkeit der Be- 


dienung die Luft aus der Flasche entwichen, so kann am Stutzen ö 
eine Kohlensäureflasche oder ein Handkompressor. angeschlossen 
werden, der die Flasche in 15 bis 20 Minuten auf den zum 
Anlassen erforderlichen Luftdruck aufladet. 


Auch bei Glühkopfmaschinen können Drehschwingungen 
auftreten, wenn schwerere Massen in der Wellenleitung vor- 
kommen. Abb. 19 bezieht sich auf eine AEG-Glühkopfmaschine 
von 50 PS, die mit einer Gleichstromdynamo starr gekuppelt 
war. Bei 308 Uml./min traten deutlich erkennbare Drehschwin- 
gungen auf; da die Betriebsdrehzahl jedoch 375 betrug, so waren 
sie völlig ungefährlich, und auch das Durchfahren der kritischen 
Drehzahl machte keine Schwierigkeiten. [1769] 


2) D. R. P. 861165. 


steigerung auf 200 at um 91 vH zunimmt. Die Reynoldssche Konstante 

nimmt an den: kritischen Punkten von 2000 auf ungefähr 1700 bei 

%00 at ab. Der Blasiussche Ähnlichkeitsansatz im Gebiete der Turbulenz 

wird auch bei den hohen Drücken bestätigt. In der Gleichung 
| 


Azmk "ist m = 02 undn = 45. Nur bei den Versuchsrohren 
von weniger als 0,5 mm Weite gilt der Ansatz nicht ohne weiteres; 
m scheint hier eine Funktion des Durchmessers und der Gasdichte 
zu sein. 

Die Versuchsergebnisse werden in einem Schlußabschnitt zur Er- 
örterung der Frage benutzt, welche Vorteile es bietet, das Gas in Fern- 
leitungen nicht, wie allgemein üblich, gegen Atmosphärendruck aus- 
strömen zu lassen, sondern es höher zu verdichten und die am Ende der 
Leitung noch vorhandene Energie, z. B. in Druckluftmaschinen, wieder 
zu gewinnen. Aus den Rechnungen ergibt sich z. B., daß bei einer 
Leitung von 200 km Länge der Energieverlust auf ein Viertel, der Rohr- 
durchmesser auf die Hälfte sinkt, wenn man dem Gas anstatt 6 at 
einen Anfangsdruck von 29 at gibt. [M 490] 
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Druckausgleicher für Dampflokomotiven. 


Von O0. Günther, Oberingenieur der Maschinenfabrik Eßlingen in Eßlingen a. N. 


Beschreibung eines selbsttätigen Tellerventiles für kleine und für große Zylinder in Verbindung mit einem Löseventil zum plötzlichen Druck- 
ausgleich, das zugleich als Anfahrvorrichtung für Verbundlokomotiven dienen kann. 


ls Druckausgleicher ist das doppelsitzige Tellerventil a, 

Abb. 1 und 2, viel verbreitet, das die Verbindung der 

beiden Zylindereinströmkanäle b und der Räume vor und 

hinter dem Kolben unterbricht, wenn der- Dampf vom 
Schieberkasten oder Regler her den Ventilteller auf seine Sitze 
drückt, oder die Verbindung herstellt, wenn kein Schieberkasten- 
druck vorhanden und der Ventilteller von seinen Sitzen abgefallen 
ist. Das also nur unter dem Einfluß des Schieberkastendruckes 
und Ventiltellergewichtes sich schließende oder öffnende Ventil 
wurde zuerst 1912 von der Lokomotivfabrik in Winterthur an 
Lokomotiven der Mittelthurgau-Bahn ausgeführt. 

Durch seine einfache Form und Tellerführung eignet es 
sich für hohe Dampftemperatur; es dichtet gut, läßt sich leicht 
einschleifen und übertrifft so alle gebräuchlichen Hähne, Kolben- 
ventile und wagerecht geführten Ventile. Auch bietet das Ventil 
die Vorteile des Flachschiebers gegenüber einem Rundschieber, 
es sichert gegen Wasserschlag und zu hohen Verdichtungsdruck. 
Bei kleiner Füllung und niedrigem Schieberkastendruck klappt 
der Ventilteller ab, solange eine übermäßige Verdichtung vor- 
handen ist, ohne jedoch auf den Boden aufzuschlagen und vom 
Führerstand aus leicht hörbares Klappern zu verursachen, wenn 
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Abb. 1 und 2. Doppelsitziges Tellerventil als Druckausgleicher 


die Druckleitung, die den Raum unter dem Ventilteller mit dem 
Schieberkasten, Dampfsammelkasten oder Regler verbindet, nicht 
zu weit bemessen ist. 

Das Ventil, erstmals und wohl allgemein mit einem Durch- 
flußquerschnitt von 32 cm? ausgeführt, genügt noch für den 
Druckausgleich eines Zylinders von 400 mm Dimr. bei annähernd 
9 m/s größter Kolbengeschwindigekeit. Die Luft- oder Dampf- 


geschwindigkeit im Ausgleicher würde dann der Schallgeschwin- - 


digkeit nahekommen, wenn‘ die Steuerung auf kleinste Füllung 
eingestellt ist. In der Regel wird aber für den Leerlauf der 
Lokomotive die Steuerung in der Arbeitslage belassen, oder so- 
gar weiter ausgelegt, sodaßbei 
diesem Querschnittsverhältnis 
des Ausgleichers der Druck- 
unterschied vor und hinter dem 


Kolben so gering ist, daß besondere Luftsaugeventile sich er- 
übrigen und Rauchgase nur noch in unbedeutender Menge an- 
gesaugt wenden. Durch das Abhalten von Sauerstoff und Gasen 


- wird das Verkohlen und Verkrusten des Zylinderöles an Schieber 


und Kolben verhindert und deren Untersuchung und Instand- 
setzung seltener erforderlich. 

Damit diese Vorteile auch an größeren, besonders Nieder- 
druckzylindern ausgenutzt werden können, wird das doppelsitzige 
Ventil c nach Abb. 3 bis 6 an jeder Kolbenseite angebracht. 
Der Ventilteller d ist dann auf der oberen Seite von den Dampf- 
oder Luftdrücken nur einer Kolbenseite e oder f sowie der 
Ausströmung g beaufschlagt, so daß er bei höchstem Einström- 


-druck mit einem Überdruck angepreßt wird und auch bei nicht 
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Abb.7 bis 10. Löseventil. 


übermäßigem Verdichtungsdruck noch dichtet: in seiner unteren 
Lage, für Leerlauf der Lokomotive, verbindet er die beiden 
Kolbenseiten durch die Kanäle des Ausgleichers k und der Aus- 
strömung 9 und bietet einen Durchflußquerschnitt, der bei Ein- 
haltung der Winterthurer Ventiltellergröße annähernd das 
2%fache dieses Ventiles beträgt. 

Das selbsttätige Doppelsitzventil hat sich im gewöhnlichen 
Dienst der Lokomotive vor dem Zuge bewährt, aber die Be- 
dienung der Lokomotive für genaues Vorfahren vor den Zug, an 
den Wasserkran oder auf eine Drehscheibe unsicher gemacht. 
Bei ungünstiger Kurbelstellung, besonders wenn der Druck zum 
Anheben des Ventiltellers aus dem Schieberkasten kommt und 
die Leitung eng ist, wird leicht ein höherer Dampfdruck zum 
Schließen des Ausgleichers gegeben, als zum Anfahren gebraucht 
wird. Infolgedessen erhält die Lokomotive einen zu- starken, 
oft schon verhängnisvoll 
gewordenen Antrieb, der 
erst nach dem Schließen 
des Reglers mit der Ent- 
spannung des zwischen 
dem Regler und den Zylin- 
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Abb. 3 bis 6. Druckausgleicl- 
Doppelsitzventil an beiden 
Zylinderenden. 
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dern eingeschlossenen 
Dampfes endet. 


Diesem Nachteil wird 
durch das Löseventilt), 
Abb. 7 bis 10, begegnet, 
das, in die Druckleitung 
zwischen dem Ventilteller 
und dem Schieberkasten, 
x Dampfsammelkasten oder 

Regler eingeschaltet, die selbsttätige Wirkung des Druck- 
ausgleichers nicht beeinträchtigt, aber dem Lokomotiv- 


‘len und den Antrieb der Lokomotive auszuschalten. Wird 
das Ventil © durch Luft- oder Dampfdruck auf dem Kol- 
ben k, oder, nach Abb. 4, von Hand durch ein leichtes Ge- 
stänge vom Führerstand aus gehoben, So öffnet es den 
Raum unter dem Ventilteller ins Freie und nimmt das. 
Ventil | mit hoch, das dann diesen Raum vom Schieber- 
kasten oder Regler abschließt, so daß der Druck unter dem. 
Ventilteller plötzlich entweicht, der Teller von seinen Sitzen 
abfällt und den Druckausgleich herstellt. Bei Wegnahme: 
des Druckes zum Anheben der Ventile i und I fallen diese 
in ihre vorherige Lage zurück durch ihre Schwerkraft 
oder, falls Druck im Schieberkasten ist, durch die Be- 


1!) DRP Nr. 860847. 


führer ermöglicht, plötzlich den Druckausgleich herzuste- 


u 


2 


d 67. Nr. 34. 
. August 1923. 


‘ lastung des. Ventiles I, das infolge 
der verschiedenen rchmesser von 
oberem Ventilsitz und Führung als 
Differentialkolben wirkt. . 

“Für Verbundlokomotiven bildet der 
Druckausgleicher des Hochdruckzylin- 
ders in Verbindung mit einem Löse- 
ventil eine Anfahrvorrichtung, die an 
Einfachheit und schneller und kräfti- 
ger Wirkung wohl allen an sie zu stel- 
lenden Forderungen entspricht. Beim 
Anfahren aus ungünstiger Kurbelstel- 
lung, besonders auf der Steigung, wenn 
die Anfahrkraft des Hochdruckzylin- 
ders allein nicht genügt, wird dessen 
Druckausgleich durch das Löseventil 
hergestellt und nach dem Anfüllen des 
Verbinders mit Dampf wieder aufge- 
‚hoben, so daß die Lokomotive mit 
Hoch- und Niederdruckdampf anfah- 
ren kann. Das plötzliche, durch. das 
Löseventil bewirkte Schließen des 
Hochdruckausgleichers läßt eine Druck- 
verminderung des Dampfes in den Ver- 
binder-- und Zylinderräumen durch 
seine Abkühlung an den wärmeauf- 
nehmenden Wandungen für den Augen- 
blick des Anfahrens kaum zur Geltung 
kommen. 

In Abb. 11 sind die Schaulinien der 
Drehkräfte beim Anfahren einer Vier- 


Wirtschaftlichkeit der Verdübelung von Weichholzschwellen — 50 Jahre Halberstadt-Blankenburger Eisenbahn. 


837 


/ 


I | 2 
k | | IS 
Aa RT | /\ X 
/ / N 
_ / S; 
ii | Ks $ 
1 | 7 gı Fa 
f / ( 
f | E | 7 S #8 | 
a; 5 oz \ 


ML 


Nr 


. „Abb. 11. Schaulinien der Drehkräfte beim Anfahren einer Vierzylinder-Verbundlokomotive mit 
den Hochdruck- oder Niederdruckzylindern allein oder mit gebräuchlichen Anfahrvorrichtungen, bezogen 


“auf den Kurbelkreis, 


zylinder-Verbundlokomotive dargestellt, BER : HT 

und zwar für das Anfahren aus jeder Zrlinder VOrbaln = 22 

Kurbelstellung ohne und mit besonde- Zylinderdruck-Verhältnis .. 2-2 

ren Vorrichtungen dazu. Auf dem ab- Zylinderfüllung a pre 
gewickelten Kurbelkreis sind in den Zylinderfüllung . . .. .. N = 835 vH hinten, 865 vH vorn 
für die Dampfverteilung wichtigsten H Yerhliltniamesser Treibstange _ „ 2 
Kurbelstellungen die Drehkräfte als * * Kurbelhalbmr. 

Ordinaten aufgetragen, die als Summe N Verhältnismesser . . . . „reibstange_ _ 9 

der Tangentialkurbeldrücke von Hoch- Kurbelhalbmr 


und Niederdruckkolben mit ihren End- 
punkten die Drehkraftkurven bestim- 
men. Die größten Drehkräfte, &uch 
in den für das Anfahren ungünstigen 
Kurbelstellungen, ergibt eine Wechsel- 
vorrichtung, die die Hochdruck- und 
die Niederdruckmaschine ohne Gegen- 
druck als Zwillingsmaschinen ar- 
beiten läßt. Diese Wirkung, beson- 
ders in den ungünstigen Kurbel- ® 

stellungen, wird nahezu erreicht durch Vorrichtungen, die als 
Füllventile oder als Druckausgleicher zwischen den Zylinder- 
enden und dem Schieberkasten den Hochdruckkolben einerseits 
den voilen Schieberkastendruck und anderseits den Verbinder- 
druck erteilen. Doch sind die genannten Vorrichtungen bau- 
lich verwickelt, schwer dicht zu halten und besonders bei 
Zylindergrößen für Heißdampf nicht erforderlich. Die jetzt 
meist gebräuchlichen Vorrichtungen zum Anfahren mit Nieder- 


o Hallein. 


d H mit Gegendruck und N, mit Frischdampfzuführung in den Verbinder und N-Füllyentilen 


m ——— 


druck allein oder mit Hoch- und Niederdruck, seien es Druck- 
ausgleicher für die Hochdruckzylinderenden, Frischdampfventil 
für den Verbinder oder Füllventile an den Niederdruckzylindern, 
werden in ihrer Wirkung, wie aus dem Vergleich der Drehkraft- 
kurven, besonders an den ungünstigen Kurbelstellungen, hervor- 
geht, durch den beschriebenen Druckausgleicher am Hochdruck- 
zylinder in Verbindung mit dem Löseventil nicht nur ersetzt, 
sondern wesentlich übertroffen. [1747] 


SS 


Die Wirtschaftlichkeit der Verdübelung _ 
von Weichholzschwellen. 


Dem Sonderheft „Eisenbahn-Oberbau“ der „Verkehrstechnischen 
Woche‘ entnehmen wir folgende Ausführungen über die Verdübelung 
- von Weichholzschwellen.. Auf Grund eingehender Versuche hat der 
Oberbauausschuß der Deutschen Reichsbahn Richtlinien aufgestellt, die 
vielleicht noch nicht als endgültig betrachtet werden können, die aber 
immerhin eine Grundlage bilden, die durch die Erfahrung noch zu er- 
gänzen sein wird. 


Hiernach vermindert die feste Verbindung zwischen Schwelle und 


Schiene infolge der Verdübelung das Wandern des Gleises und erspart 
‚daher einen Teil der Wanderschutzvorrichtungen. Ferner kann man 
bei der Verdübelung kleine offene Unterlegplatten verwenden. Bei 
1600 Schwellen auf 1 km Gleis werden hierdurch 8,5 bis 9 t Eisen ge- 
. spart. Die Kosten für Verdübelung reichen an die dieser Eisenmenge 
bei weitem nicht heran. 

Die Verdübelung neuer Schwellen mindert die Unterhaltungs- 
kosten des Gleises wesentlich herab. Die Nutzungdauer einer Schwelle 
an ihrer ersten Verlegungsstelle erhöht. sich bis zu 75 vH der ohne 
Verdübelung erreichten Nutzungsdauer. Hierdurch fallen die Kosten 
für Abdechseln der Schwellen, Entfernung des faul gewordenen Splint- 


holzes und für Hebung der infolge der Abarbeitung niedriger gewor-- 


denen Schwellen weg. Es wird ermöglicht, neu verdübelte Schwellen 
80 lange’ liegen zu lassen, bis sie wegen allgemeiner Abnutzung ent- 
fernt werden müssen. 


Da die Schwellen 1. Klasse, die in Hauptgleisen stets verwendet 
werden, bei Verdübelung länger darin liegen bleiben, müssen für 
Nebengleise mehr neue Schwellen beschafft werden, für die aber kleinere 
Abmessungen genügen. So wird durch die Verdübelung noch eine Er- 
sparnis an Schwellenholz und damit an Waldbestand erzielt. 

Der Oberbauausschuß kommt somit zu dem Schluß, daß neben der 
bisher üblichen Verdübelung altbrauchbarer Schwellen die Verdübelung 
neuer Schwellen große wirtschaftliche Vorteile bietet. [M 480] Sd. 


50 Jahre Halberstadt-Blankenburger Eisenbahn. 


* Am 31. März d. J. konnte die Halberstadt-Blankenburger Eisenbahn 
auf ein 50jähriges Bestehen zurückblicken. Aus diesem Anlaß sei be- 
sonders auf die innerhalb dieser Zeitspanne erbaute Harz-Zahnradbahn 
von Blankenburg über Rübeland, Elbingerode, Rothehütte nach Tanne 
hingewiesen, die mit ihren Steilrampen von 1:16,6 lange Jahre vor- 


- bildlich gewesen ist. Bis in den Weltkrieg hinein wurde das vereinigte 


Zahnstangen- und Reibungstriebwerk nach Roman Abt benutzt. In 
neuerer Zeit ist nun die alte Zahnradlokomotive, die den Notwendig- 
keiten des sich sprunghaft steigernden Verkehrs nicht mehr Rechnung 
trug, durch schwere Reibungs-Heißdampf-Tenderlokomotiven 1E1 mit 
rd. 100. t Dienstgewicht ersetzt worden. Man kam so aus dem Schiebe- 
zum Zugbetrieb. Die neuen Lokomotiven befördern im regelmäßigen 
Betrieb bergwärts mit 25 km/h Grundgeschwindigkeit 175 t, talwärts 
mit gleicher Sicherheit rd. 700 t. [M 497] Sd. 
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Derheutige StandderBergbaumaschinenim 
Ostrau-Karwiner Steinkohlenbezirk. 


Eine vom 15. Juni bis 15. August d. J. in Mährisch Ostrau 
veranstaltete Industrieausstellung zeigte an Hand von Modellen, Zeich- 
nungen, Photographien und statistischen Ausweisen den Stand des 
Bergbaumaschinenwesens im dortigen Bezirk. Im Nachstehenden soll 
einiges darüber erwähnt werden. 

Als die für den Bergbau wichtigste Maschine kommt zuerst die 
Fördermaschine in Betracht. Im Jahre 1845 ist im Bezirk die 
erste Dampffördermaschine von etwa 3 PS Dauerleistung und einem 
Dampfdruck von 2 bis: 3 at aufgestellt worden. Vorher wurde die 
Förderung mit Handhaspeln durchgeführt. Die ersten kleinen Dampf- 
fördermaschinen förderten mittels Tonnen nicht allein die Kohlen, 
sondern 23 wurde mit derselben Maschine auch das Wasser gehoben. 
Im Jahre 1851 finden wir schon eine einzylindrige Fördermaschine von 
rd. 450 mm Zylinder-Dir. und 1200 mm Hub mit einer Kolbengeschwin- 
digkeit von rd. 18 m/s. Diese Maschine arbeitete schon mit 5 at 
Dampfdruck. Dann ging die Entwicklung etwas rascher, und im Jahr 
1880 finden wir schon eine stehende Zwillingsfördermaschine mit 
Kulissensteuerung von rd. 600 PS, die ohne Zahnradvorgelege die 
Trommeln trieb, Auch der Dampfdruck ging zu dieser Zeit schon bis 
auf 10 at hinauf. Die hohen Dampfverbrauchzahlen der damaligen 
Dampffördermaschine führten zum Versuch, wirtschaftiichere Förder- 
maschinen zu bauen. Der erste Versuch war die Anwendung der zwei- 
fachen Dehnung für Fördermaschinen. Diese Maschinen waren sehr 
verwickelt und nur für große Teufen wirklich wirtschaftlich, 30 daß 
es der Maschinenart nicht geläng “durchzudringen. - 

Ein zweiter Versuch war aussichtsreicher, und zwar war dies dia 
Abdampfverwertung der Fördermaschinen in Dampfturbinen. Schon im 
‘ Jahre 1908 wurde am Tiefbauschacht der Witkowitzer Steinkohlen- 
gruben die erste Abdampfverwertungsanlage nach Rateau aufgestellt. 
Eine reine Abdampfturbine, unmittelbar gekuppelt mit einem Turbo- 
kompressor von 4000 m?/min, arbeitete dort einwandfrei. Die Wirt- 
schaftlichkeit der bestehenden Dampffördermaschine wurde dadurch 
ganz bedeutend verbessert. Seither hat sich diese im Bezirk stark 
eingebürgert, und werden auch neue. Dampffördermaschinen unmittel- 
‚bar zum Anschluß an Abdampfturbinen aufgestellt. Die Turbinen 
werden natürlich jetzt nicht mehr als reine Abdampfturbinen, sondern 
als Zweidruckturbinen ausgeführt, so daß jede erforderliche Leistung 
erhalten werden kann. a 

Als Beispiel von neuzeitlichen Dampffördermaschinen seien an- 
geführt die Zwillingsfördermaschine im Anselmschacht, erbaut 1914 für 
70 m Teufe, 1100 mm Zylinder-Dnr., 1800 mm Hub, 6 m’ Trommei-Dnnr.,. 
19 at Dampfüberdruck, größte Geschwindigkeit bei Materialförderung 
i® m/s, vierstufige Schalen zu je 2 Hunden, also für insgesamt 8 Hunde 
oder rd. 6400 kg gehobene Kohlen bei einem Aufzug. Ferner die 
Zwillingsfördermaschine Tiefbauschacht in Mährisch COstrau, erbaut 1993 
vom Eisenwerk Witkowitz, für 900 m Teufe, 1200 mm Zylinder-Dmr., 
1300 mm Hub, 12 at Dampfüberdruck, 6500 mm Trommel-Dmr., 16 m/s 
Geschwindigkeit bei Kohlenförderung, für vierstufige Schalen zu je 
2 Hunden, also für 6400 kg gehobene Kohlen bei einem Aufzug. 

Während etwa bis zum Jahre 1905 im Bezirk der elektrische Strom 
zum Antrieb höchstens von kleineren Haspeln für Hilfsförderanlagen 
benützt wurde, haben die Siemens-Schuckert-Werke im Jahre 1905 am 
Tiefbauschacht in Karwin und 1%6 am Salomonschacht die ersten 
großen elektrischen Hauptschachtfördermaschinen aufgestellt. Diese 
Maschinen sind mit Leonhardschaltung und Ilgner-Schwungradumformer 
ausgeführt und überraschten schon bei den ersten Versuchen durch ihre 
Wirtschaftlichkeit, leichte und rasche Regelfähigkeit und einwandfrei 
wirkende Sicherheitsvorrichtungen. Besonders die Maschine am Salo- 
monschacht für 762 m Teufe, mit einem Fördermotor von höchstens 
1800 PS bei 40 bis 53 Uml./min und Stromstärken bis 2800.A wirkte 
durch ihre Größe. ; 

Auf Grund der Erfahrungen an diesen beiden elektrischen Förder- 
maschinen wurden im Ostrau-Karwiner Bergbaubezirk in der Folgezeit 
eine große Anzahl elektrischer Fördermaschinen aufgestellt, und es 
war dies ein harter Schlag für die Dampffördermaschine, da die Wirt- 
sohaftlichkeit und besonders auch die Regelfähigkeit der elektrischen 
Maschine weitaus günstiger ist als die der Dampffördermaschine, Die 
Konstrukteure der Dampffördermaschine haben daraufhin auch ihre 
Regel- und Sicherheitsvorichtungen umgebaut, und wir finden kurze 
Zeit darauf die Dampffördermaschine auch auf einer solchen Höhe, daß 
sie meist, was diese Seite anbelangt, auch mit der elektrischen Förder- 
maschine wetteifern kann. Auch die Wirtschaftlichkeit wurde; wie 
oben erwähnt, durch Anschluß an- Abdampfverwertungsanlagen so ver- 
bessert, daß sie auch hier derjenigen der elektrischen Maschine : 
nahekommt. Aus der Statistik ist zu ersehen, daß die Entscheidung, 
ob eine neue Förderanlage elektrisch oder mit Dampf ausgeführt wurde, 
davon abhängig war, ob für den betreffenden Grubenbetrieb Strom von 
irgendeinem großen Kraftwerk zur Verfügung stand (in dem Falle 
wurde eine elektrische Fördermaschine gewählt), oder aber ob in 
dem betreffenden Betriebe selbst ein neuzeitliches Kesselhaus zur Ver- 
feuerung der Abfallerzeugnisse des Betriebes vorhanden. war. 

Bis zu welchen "Maschinengrößen elektrische Fördermaschinen zur 
‚Aufstellung gelangten, ist aus nachstehenden Angaben ersichtlich: Auf 
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dem Schacht Suchau des Steinkohlenbergbaues Orlau-Lazy ist eine 
solche Maschine mit Leonhardschaltung und Schwungradumformer aus- 
geführt. Der Fördermotor hat 2140 bis 4600 PS, entsprechend einer 
Stromaufnahme von 2800 bis 6100 A. Die Gleichstromspannung des 


Fördermotors beträgt dabei 600 V bei voller Fahrt, die Umläaufzahl 
rd. 68 Um}./min, was einer Fördergeschwindigkeit der Schale bei Kohlen- 


förderung von 18 m/s entspricht. Die Schale ist dreistufig für ins- 


gesamt 6 Hunde. Diese Maschine ist im Jahre 1916 aufgestellt worden. 
Vor einiger Zeit, da infolge der schlechten Marktlage überall mög- 
lichst gespart wurde, versuchte man auch bei einigen großen Förder- 
maschinen die Schwungräder der Umformer auszuschalten, um Strom 
zu sparen. Dabei hat sich gezeigt, daß dies bei wenig herabgesetzten 
Geschwindigkeiten meist ohne .weiteres möglich war, bei täglicher 
Ersparnis von vielen hundert Kilowattstunden. Die Regelvorrichtungen 
der Dampfturbinen in den großen Kraftwerken sind heute so empfind- 
lich, daß die beim Anlassen dieser Fördermaschinen auftretenden Stöße 
ohne Spannungsschwankungen im Netz aufgenommen werden. 


Auch die Entwicklung der Wasserhaltungsmaschinen war auf der 
Ausstellung an Modellen und Zeichnungen gut zu verfolgen, und zwar 
beginnend mit der Förderung mittels Tonnen zu einer übertage auf- 
gestellten riesigen Gestängedampfmaschine, die mittels hölzerner oder 
eiserner Gestänge einzelne Drucksätze in Tiefen von.50 bis 80 m untar- 
einander antreibi. 1838 finden wir die ersten untertage aufgestellten 
Dampfkolbenpumpen und 1905 die ersten elektrisch angetriebenen 
Schleuderpumpen in der Grube. :-Heute sind für die Hebung des Wassers 
aus den Gruben fast ausschließlich Hochdruckschleuderpumpen, unmittel- 
bar gekuppelt mit Hochspannungs-Drehstrommotoren, im Betrieb. Da- 
von berichteten Bilder von Pumpen für 700 m Druckhöhe bei 2 m?/min 
Leistung und Motorstärken bis 650 PS. 

Über den Grubenventilator ist nicht viel zu sagen. Er ist schon 
eine sehr alte Einrichtung, und bereits im Jahre 1862 finden wir die 
ersten Grubenventilatoren. Heute zind seine Leistungen gewaltig ge- 
stiegen. Zum Antrieb dienen fast durchweg Elektromotoren, in neuester 
Zeit auch Drehstrommotoren für verlustloses Regeln der Umlaufzahl. 

Um 1905/06 wird in den Gruben des Östrau-Karwiner Steinkohlen- 
bezirkes die maschinelle Bohr- und Schrämarbeit eingeführt. Wir 
finden zu dieser Zeit die ersten Bohrhämmer und Schrämmaschinen. 
Mit der Einführung dieser Maschinen war es notwendig, übertage Luft- 
kompressoren aufzustellen, die bis etwa zum Jahr 1%8 Kolbenkom- 
pressoren waren. . Von da an beginnt die. Aufstellung von Turbokom- 
pressoren, und heute finden wir bei Anlagen von mehr als 10000 m?/h 
fast ausschließlich Turbokompressoren mit elektrischem oder Dampf- 
antrieb und Leistungen bis 20 000 m?/h angesaugter Luft. Zur Förde- 
rung untertage werden heut dort größtenteils noch Benzollokomotiven, 
in ‚neuester Zeit aber auch bereits auf mehreren Anlagen Hochdruck- 
lcekomotiven verwendet. Die elektrischen Lokomotiven mit Oberleitung 
konnten sich mit Rücksicht auf die große Schlagwettergefahr Lisker 
noch nicht durchsetzen. . 

In allerletzter Zeit erwuchs die Grubenlokomotiven ein sehr 
ernster Wettbewerb durch die Seilbahnen untertage, die durch Druck- 
luftmotoren .oder Elektromotoren angetrieben werden. Besonders wo 
lange, gerade Strecken vorhanden sind, ist die Seilbahn wie dazu ge- 
schaffen und werden die Kosten für 1 tkm wesentlich billiger als bei 
Grubenlokomotiven. Da jedweder Betrieb mit Druckluft in der Grube 
infolge der hohen Gestehungskosten der Druckluft teuer ist, geht das 
Bestreben im Ostirau-Karwiner Bezirk dahin, wo irgend möglich in der 
Grube befindliche Haspel, Pumpen, Seilbahnen und auch sogar Schräm- 
maschinen und Bohrhämmer elektrisch anzutreiben. Auch in dieser 
Richtung sind schon schöne Erfolge zu verzeichnen, und es ist zu 
erhoffen, daß der teure Druckluftbetrieb in der Grube wenigstens zum 
großen Teil verdrängt wird durch den wesentlich billigeren Betrieb 


mittels Elektromotoren. [M 501] Dipl.-Ing. Franz Koneczny. 
| Kraftanlagen. > 

2000 kW-Turbosatzim Elektrizitätswerk 
‚Hirschfelde. 


Im staatlichen sächsischen Elektrizitätswerk Hirschfelde ist seit 
1922 ein von Brown, Boveri & Cie. A.-G. in Mannheim gelieferter Dreh- 
strom-Turbosatz von 20000 kW, 25000 kVA, 6000 V bei 1500 Umil./min, 
Abb. 1, im Betrieb. Der auf 350° 0 überhitzte Frischdampf strömt der 
Turbine mit 14 at Überdruck durch zwei Einlaßventile zu, die sym- 
metrisch auf beiden Seiten des Gehäuses angeordnet sind. Zur Ver- 
teilung des Frischdampfes auf ‘die Düsensätze der Hochdruckstufe der 
Turbine dienen fünf Düsenventile, die je nach der Belastung des Turbo- 
satzes selbsttätig zu- oder abgeschaltet werden. Diese Düsenventile 
werden, wie alle Steuerteile der Turbine, durch Drucköl gesteuert und 
arbeiten nach dem in Abb. 2 für eine Turbine mit vier Düsenventilen ge- 
zeichneten Plan. . 


Der Frischdampf tritt in der Pfeilrichtung ein. Jedes der Düsen- 
ventile a ist als selbständiges, während seines ganzen Hubbereiches 
regelbares Ventil ausgebildet und steuert die Dampfmenge für seinen 
zugehörigen Düsensatz. 5; die Ventile sind durch die Spindelkupp- 
lungen d starr mit den federbelasteten Kolben c verbunden, die unter 
Öldruck stehen. Bei abgestellter Turbine sind alle Ventile durch die 
vorgespannten Federn geschlossen. Wird die Turbine angelassen, so 


erzeugt eine Hilfsölpumpe den zum Öffnen der Düsenventile nötigen 
Öldruck.. Sobald die normale Drehzahl erreicht ist und die Zahnrad- 
ölpumpe g die Ölförderung übernommen hat, wird der Ölabflußschlitz e 
durch die Muffe des Fliehkraftreglers f freigegeben, und infolge des 
fallenden Öldrucks schließen sich alle Ventile nacheinander bis auf 
das Ventil a,, das entsprechend der Leerlaufbelastung geöffnet bleibt. 
” Bei Zunahme der Belastung steigt unter geringer Abnahme der Dreh- 
zahl der Öldruck, wodurch sich das Düsenventil a, mehr und mehr 
öffnet. Steigt die Belastung weiter, so heben sich auch nacheinander 
die übrigen Ventile, bis die Turbine voll belastet ist und alle Ventile 
_ geöffnet sind. Die Ventile sind durch verschieden stark gespannte 
Federn so belastet, daß sich erst nach voller Ausnützung des vorher- 
gehenden Ventiles das: nächste zu Öffnen beginnt. Also befindet sich 
nur immer ein einziges Ventil in der regelnden Zwischenstellung, wäh- 
rend alle vorhergehenden Ventile voll geöffnet, die nachfolgenden aber 
geschlossen sind. Daraus fole*, daß vor den geöffneten Düsen- 
sätzen voller Druck und nur vor dem gerade regelnden Düsensatz 
etwas gedrosselter Dampfdruck herrscht. Bei dieser Steuerung ist der 


auch unter ungünstigen Verhältnissen keine Verschiebungen der Be- 
lastung zwischen parallel gu»vhalte- 
ten Turbosätzen möglich sind. 
_ Die ‘mittels Schnecke und 
 Schneckenrades von der Turbinen- 
welle -angetriebene Steuerwelle, 
Abb. 3, auf der unten das Zahnrad 
der Druckölpumpe und oben ein 
Tachometer sitzt, trägt im oberen 
Teil einen Fliehkraftregler, dessen 
Muffe den darüber befindlichen Teil 


Abb. 1. 20000 kW-Drehstrom-Turbosatz im Elektrizitäiswerk Hirschfelde. 


- Übergang beim Zu- und Abschalten eines Düsensatzes so stetig, daB 


IN, 


Zi 


>? 


Abb. 2. Ölsteuerung der Düsenyentile. 


Der Grundsatz, Wärmeverluste zu vermeiden, ist bei der Konden- 
sationsanlage in der Weise durchgeführt, daß der Abdampf der die 
Pumpengruppe antreibenden Hilfsturbine in einem kleinen Mischkonden- 
sator durch das Kondensat des Oberflächenkondensators zieder- 
geschlagen und dieses warme destillierte Gemisch zur Kesselspeisung: 
verwendet wird, Zur Erzeugung der Luftleere im Kondensator dienen. 
Dampfstrahlsauger. Durch diese Verbindung wird der Brennstoffver- 
brauch noch unter den für Turbinenanlagen mit Kondensation üblichen: 
ermäßigt. 

Beim elektrischen Teil des Turbosatzes sind die Wicklungsstützen: 


. des Ständers sehr kräftig bemessen, damit sie, z. B. bei plötzlichen Kurz- 


schlüssen, den großen Kräften gewachsen sind und keine schädlichen 
Lagenänderungen einzelner Wicklungsteile auftreten. Der Ständer ist 
mit den nach seinem Erfinder benannten Roebelstäben, den bekannten. 
unterteilten Leitern für hohe Ströme, ausgestattet, welche die stets 
mit Erhitzung und Leistungsverlusten verbundenen Wirbelströme un- 
möglich machen. Der Läufer ist ein Plattenläufer, an dessen Kappen 
die Lüftschaufeln befestigt sind, und trägt an einem Ende den Anker 
der Erregermaschine und am andern die Klauen der beweglichen Kupp- 
lung für die Turbine. 


der Öldrucksteuerung- durch Verän- 

“dern des Querschnittes der -Ölleitung 

beeinflußt und dadurch je nach der‘ 
_  Turbinenbelastung das Zu- oder Ab- 

schalten der Düsengruppen besorgt. 

- Unter diesem Regler und symme- 

trisch dazu auf einer zweiten senk- 

rechten Welle sitzen weitere Flich- 

 kraftregler als Sicherheitsregler; sie 

_ verhindern das Durchgehen der Ma- 

schine, indem ihre Gewichte beim 

Überschreiten der höchsten zuläs- 

sigen Drehzahl an ein durch die 
Federn der Dampfeinlaßventile ge- 

 spanntes Hebelwerk stoßen, diese 

Federn auslösen und die Einlaß- 

. ventile zuschlagen. Der Schnell- 

schluß kann auch durch einen Hand- 

hebel betätigt werden; dieser hat 
eine Freilaufnabe, so daß den zu- 

greifenden. Maschinenwärter kein 

Schlag des Hebels treffen kann, 
wenn zufällig in demselben Augen- 

blick der selbsttätige Schnellschluß 

in Wirksamkeit tritt. | 

. Der gewährleistete Dampfver- 

brauch der Turbine beträgt ein- 

Schließlich des Verbrauches für die 

Kondensation . bei 14 at, Überdruck 

und 350° C an den Einlaßventilen 

und bei Kühlwasser von 3° C 

5,27 kg/kWh bei cos @=1,0 oder 

5,4 kg/kWh bei Schaltung auf das 

Netz und cos 9=0,8, bezogen auf 

‚die Leistung an den Klemmen. 


Abb. 3. Stirnansicht und Schnitt durch die Regel- und Schnellschlußvorrichtung. 
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Maschinenteile. 
Die Beusch-Steinlager. 


Einem Bericht von Prof. L. Klein, Hannover, der demnächst 
in der Zeitschrift ‚Maschinenbau‘ veröffentlicht werden wird, ent- 
nehmen wir folgende bemerkenswerte Angaben: 

Die von der Maschinen- und Wellenlagergesell- 
schaft in Hamburg hergestellten Lager!) kennzeichnen sich dadurch, 
daß eine Anzahl ausgesuchter Muschelkalksteine, weicher als die Zapfen 
selbst, in das Lagermetall so eingebettet sind, daß die Steine und das 
Bettungsmetall den Zapfen tragen, Abh. 4. Die Steinlagerfutter werden 
ähnlich wie gewöhnliche Weißmetallagerfutter hergestellt, nur werden 
rings um den Gießdorn der mit Weißmetall auszugießenden Lager- 
schalen die Steine ver- 
teilt, bevor das Weißmetall 
eingegossen wird. Damit 
sich die Steine gleichmä- 
Big und zweckmäßig ver- 
teilen, füllt man sie in 
kleine, halbkreisförmige 
Rinnen aus Weißblech, die 
an die Lagerschalenwand 
mit der Öffnung nach dem 
Dorn gestellt werden. Sie 
schmelzen mit dem Weiß- 
metall, das eine billige, 


Thermit- oder Lurgimetall 
sein kann, zusammen. Die 
Lager mit den Steinen 
können dann ohne wei- 
tere Bearbeitung Ver- 
wendung finden oder 
auch ausgedreht und mit 
Diamanten nachgedreht 
werden. 

Die Versuche mit solchen Lagern auf einem von der Kugellager- 
Zabrik Fichtel & Sachs zur Verfügung gestellten Prüfstand wur- 
den bei 310 Uml/min an einem Lager von 65 mm Dmr,. und 120 mm 
Lauflänge durchgeführt, was einer .der Praxis entsprechenden Wellen- 


‚geschwindigkeit von I 1 m/s auf dem Wellenumfang ent- 


spricht. Dabei haben sich für verschiedne Belastungen im Vergleich 
mit einem guten Weißmetallager mit gleicher Schmierung folgende Werte 


ben: 
ergeben Zahlentafel 1. 


x Abb. 4. 
Lager mit Patentfutter, System Beusch. 


Reibungsziffer 


Weißmetall- | Beusch- 
lager lager 


Belastung 
kg 


Angreifen der Lager oder der Wellen war auch bei Dauerversuchen 
nicht festzustellen. 

Der Grund für die Gleichartigkeit des Verhaltens der Lager ist 
mit darin zu suchen, daß bei der guten Öldurchflutung, die in den zu 
den Versuchen benutzten Wülfeler Lagergehäusen erzielt wird, die Rei- 
bung weniger zwischen Zapfen und Lager, als zwischen Zapfen und 
01 und Lager und Öl auftritt. 

‚_ Sehr beachtenswert sind auch die Ergebnisse der Versuche mit 
Lagern, aus. denen das Öl.abgelassen worden war. Sofort nach Ablassen 
des Öles stieg die Reibung erheblich an, sank dann aber — vgl. Abb.5—, 
um später wieder anzusteigen, und zwar bei den gewöhnlichen Weiß- 


1 D.R.-P. Nr. 806 087 und 321 096. 


| 
Weilsmerallager 
ee Beuschlager (Steinlager) 


75 x 2 60 75 a 77 Ti = 
(Bay) Lagerreibung ohne Oel BR 


Abb. 5. Größe der Reibung nach Ölablaß 


zinnarme Legierung, z. B. 


metallagern sehr schnell, bei den Beusch-Steinlagern dagegen später 
und langsamer. Während bei einem Weißmetallager mit 1000 kg 
Belastung 20 min nach) 'vollständiger Entleerung die Reibung auf 
50 kg bei 70° Öltemperatur stieg, verhielten sich die Steinlager 
wesentlich günstiger. Bei ihnen betrug die Reibung unter der gleichen 
Belastung 70 min lang etwa & kg und stieg erst nach 90 min auf 
28 kg bei 72° Öltemperatur. Dieses günstigere Verhalten der Beusch- 
Lager erklärt sich damit, daß die Steine porös sind und wie ein trag- 
festes Ölpolster wirken. Steine, die im Versuch 140 min ohne Öl ge- 
laufen waren, schwitzten noch tagelang etwas Öl aus. 


Die Lager können also an Stellen mit mangelhafter Schmierung 
lange Zeit laufen, ohne heiß zu werden. Sie sind für diesen Fall betrieb- 
sicherer als gewöhnliche Lager. Selbst wenn sie warmlaufen sollten, 
reichen die Steine noch immer zum Tragen der Welle aus und verhin- 
dern so, daß sie sich senkt, was besonders bei elektrischen Maschinen, 
wo die Anker auflaufen könnten, sehr wertvoll ist. Die Beusch-Lager 
sind auch für rauhe Betriebe, wo das Öl durch Stoß oder Überlastung 
aus dem Lager gequetscht wird (z. B. für Walzenstraßen oder Straßen- 
bahnbetriebe) sehr günstig. Sie bieten einen Ersatz für teure Rollen- 
lager, sowie für hochwertige und teure Zinnlegierungen, die sie in man- 


cher Hinsicht an Brauchbarkeit übertreffen. [1812] 
Eisenbahntesen. 
‚Die neue IC+Ci-Lokomotive der 
Riksgränsbahn 


Seit dem Herbst 1922 ist die elektrische Zugförderung auf die 
ganze 435 km lange Strecke von Riksgränsen bis Lulea ausgedehnt 
worden. Um den erhöhten Anforderungen dieser erheblich vergrößerten 
Strecke nachkommen zu können, hat sich die schwedische Staatsbahn- 
verwaltung entschlossen, neben den bisher in Gebrauch befindlichen 
1C+C 1-Güterzug-Lokomotiven?) die nur zu zweien imstande waren, 
einen aus 40 Wagen bestehenden Zug zu befördern, neue 1C+C1- 
Lokomotiven der AEG, Abb, 6, mit kräftigerer elektrischer Ausrüstung 


Abb. 6. 1 C+C1-Lokomotive der AEG für die Riksgränsbahn. 


und im Vergleich zur Leistung wesentlich geringerem Gewicht in Be- 
trieb zu: nehmen. 


Diese neuen Lokomotiven ‚haben im Gegenssiz zu dem bisher ge- 
brauchten reinen Kurbelstangenantrieb vereinigten Zahnrad- und Kurbel- 
stangenantrieb. Erfahrungen über die Bewährung von Güterzuglokomotiven 
mit vereinigtem Zahnrad- und Kurbelstangenantrieb hatte die schwe- 
dische Staatsbahn bereits mit B + B- Güterzuglokomotiven gemacht. 
Hiernach ergab sich, daß man bei den schnellaufenden Zahnradmotoren 
gegenüber den unmittelbar treibenden Motoren die Drehzahlen herauf- 
setzen und damit die Baustoffe bedeutend besser ausnutzen kann. 

Die neuen Lokomotiven bestehen aus je zwei Halblokomotiven 
der Bauart 1 C, Abb. 7 bis 9. Sie sollen imstande sein, zweimal täg- 
lich je einen ausschließlich Lokomotive 1850 t schweren Zug mit 
40 Wagen von Kiruna nach Riksgränsen und je einen Leerzug von 
450 t Gewicht zurückzubefördern. Die wichtigsten Abmessungen und 
Konstruktionszahlen betragen: 


Länge über die Puffer der Doppellokomotive . 20890 mm 
größter Radstand 2... 0... 20% re zu ruuer 16600 „ 
fester Achsstand m 0.2. 20. 0 0 Mensa 4900 ,, 
Triebraddurchmesser . . . 2: 2 2» 22 22.02. 1530 „ 
Laufraddurchmesser . . . . 22 2 2 2 20. 850 „ 
Prisbachsdruck u 3... 45 2, ae 16,82 t 
Laufschsdruckr. 1.72.00 sau a 1315 
Betriebsgewicht insgesamt. . ... 2... 126,92 ‚, 
größte Geschwindigkeit . . . . . 2 2 2 20. 60 km 
Stundenzugkraft am Radumfang bei 39 km/h . 19200 kg 
Dauerzugkraft am Radumfang bei 45 km/h . . 12600 „ 
Größte Zugkraft am Radumfäng . .. .. .. 28006 „ 
. Stundenleistung der Motoren bei 39 km/h. .. 2900 PS 


Dauerleistung der Motoren bei 45 km/h .. . 2200 „ 


Zahnradübersetzung . ! Ne 1:4,9 
Fahrdrahtspannung . . . . .:. .. „12000 bis 16000 V 
Periodenzahl . 7... 5 u ae . 15 Per./s 


®) 8. Z. Bd. 64 (1920) 8. 181 und 205. 
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Hervorzuheben ist neben einer gleichmäßigen Gewichtverteilun 
die kurze Leitungsführung, Abb. 7 und 9. Der Hochspantnngaßlächalter 
und der Transformator, der als Öl- und Manteltransformator ausgebildet 
‚ist, befinden sich unmittelbar unter dem Stromabnehmer und hinter 
dem Führerstand. Durch einen Stutzen wird die im Transformator- 
kessel und an den Kühlrohren entstehende warme Luft abgesogen 
‚und zum Dache hinausgeschleudert. 


Die Halblokomotiven werden durch je einen künstlich gelüfteten, 


halbhoch gelagerten Zahnrad-Doppelmotor angetrieben, dessen beider- 
seits gefederte Ritzel auf eine Zahnradblindwelle arbeiten, die in gleicher 
. Diese überträgt den Antrieb 
Die Motoren 


Höhe wie die Treibachsen gelagert ist. 
mittels Kurbel- und Kuppelstangen auf die Treibachse. 


SI 
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Mit Rücksicht er die Eigenart der in Norwegen gelegenen Strecke 
‘der Riksgränsbahn von Riksgränsen bis Narvik, die ganz im Gefälle 
liegt und talwärts mit beladenen, aufwärts mit leeren Wagen befahren 
wird, werden diese Lokomotiven mit Einrichtungen für Stromrück- 
gewinnung ausgerüstet. (AEG-Mitteilungen April 1923) [1825] Sd. 


Schiffs- und Seewesen. 


Das Motortankschiff „Phoebus“, 

Am 14. Juli d. J. erledigte das Motortankschiff „Poebus‘“ der 
Deutsch- Amerikanischen Petroleum-Gesellschaft 
Hamburg seine Abnahme-Probefahrt. Das Schiff ist von den Ho- 

waldtswerken, Kiel, nach dem 
Längsspantensystem unter "Aufsicht des 
Germanischen Lloyd gebaut und hat 


dessen höchste Klasse + 100 Hr erhalten. 


Die Hauptabmessungen des. Schiffskör- 
pers sind: 152,78 m Länge, 19,5 m Breite, 
11,99 m Seitenhöhe und 8,18 m Kon- 
struktionstiefgang. Die Ladefähigkeit 
des Schiffes beträgt 14000 t bei 8,16 m 
Tiefgang. Die Ladung ist in 20 Zellen 
untergebracht, die in üblicher Weise zu 


beiden Seiten des öldichten Mittellängs- 
schottes liegen und durch den mitt- 
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Abb. 7 bis 9. Schnitte der 1 C-Haiblokomotive. 


sind Reihenschlußmotoren und haben zur funkenfreien Stromwendung 
ein phasenverschobenes Wendefeld, das durch einen parallel geschal- 
teten Widerstand erzeugt wird. Je zwei Motoren sind in Reihe ge- 
schaltet und bilden einen Doppelmotor. 


Abb. 10. Schützengerüst der 1 C+C 1-Lokomotive. 


Die seit vielen Jahren bewährte Steuerung mit elektromagne- 
tischen Schützen und zwei Spannungsteilern ermöglicht, die Zahl der 
Anzapfungen am Haupttransformator bei X Fahrstufen auf 4 zu be- 
schränken. Die Hilfsgeräte, Schalter, Sicherungen usw. sind über- 
sichtlich in einem besonderen Schützengerüst, Abb. 7, 8 und 10, ein- 
gebaut, das zwischen Transformator und Hauptmotoren eingeordnet ist. 
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schiffs angeordneten Pumpenraum in 
zwei Hauptgruppen unterteilt sind. 
Zur Abgabe der Ladung dienen zwei 
wagerechte Verbund-Dampfpumpen von 
D je 430 m?/h Leistung. Den Dampf zum 
Betriebe dieser Ladepumpen, der Deck- 
hilfsmaschinen und der Tankheizung 
liefern zwei Schiffszylinderkessel von 
231 m? und 47,5 m? Heizfläche, die mit 
künstlichem Zuge und reiner Ölfeve- 
rung arbeiten. 


a Stromabnehmer 
d Fahrschalter 
e Ölschalter 
d Schützengerüst 
e Leistungstransformator 
f Transformatorlüfter 
g Motorlüfter 
Motor 
i Motorkompressor 


Besonderer Wert ist bei dem Ent- 
wurf auf eine gute Unterbringung der 
Besatzung gelegt; im Hinblick auf die 
Feuergefährlichkeit der Ladung ist für 
jede Gruppe der Besatzung ein Rauch- 
zimmer vorgesehen. Die Heizer und 
Matrosen sind in Zweimannskammern 
untergebracht. Das Schiff ist mit 
drahtloser Telegraphie und Unterwas- 
serschallapparaten ausgerüstet. 

Zum Antrieb des Schiffes dienen zwei vierzylindrige, direkt um- 
steuerbare Zweitakt - Schiffsmotoren, die in den Werkstätten der 
Firm Gebrüder Sulzer A.-G., Ludwigshafen, gebaut sind und 
von denen jeder bei 85 Uml./min 1600 PS. leistet. Die Motoren sind 
mit: angehängten Einblasekompressoren, Brennstoffpumpen, Schmier- 
ölpumpen und Lenzpumpen versehen. Die Spülluftgebläse und die 
Kühlwasserpumpen haben elektrischen Einzelantrieb erhalten.“ Zur Er- 
zeugung des erforderlichen Stromes dienen zwei Sulzer-Zweitakt-Diesel- 
Dynamos von je 180 kW Leistung bei 180 Uml./min; eine dieser Ma- 
schinen genügt für den vollen Betrieb der Anlage, die zweite Maschine 
dient zur Aushilfe. Die umfangreiche elektrische Anlage des Schiffes 
einschließlich der großen Dynamos und der Spülluftgebläse wurde mit 
Ausnahme der elektrisch betriebenen Steuereinrichtung, die im mecha- 
nischen Teil von den Atlas-Werken, Bremen, im elektrischen 
Teil von den Siemens-Schuckert-Werken stammt, von 
der mit den Ho®aldtswerken eng verbundenen Firma Brown, Bo- 
veri & Cie., Mannheim-Käfertal, geliefert, die seit mehreren Jahren 
auch die Installation von Schiffen aufgenommen hat. 

Auf der Übergabe-Probefahrt leisteten die beiden Hauptmotoren 
zusammen 3500 PS. bei 90 Uml./min und erteilten dabei dem Schiff 
eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 11,83 Kn gegenüber der ver- 
langten Schiffsgeschwindigkeit von 11 Kn bei Konstruktionsleistung 
der Motorenanlage. Die Leistung der Motoren konnte leicht ayf zu- 
sammen 4000 PS. bei 95 Uml./min gesteigert werden; die erreichte 
Schiffsgeschwindigkeit betrug dabei im Mittel 12,61 Kn. Die Motoren- 
anlage arbeitete auch bei Höchstleistung durchaus störungsfrei: alle 
Maschinenmanöver konnten schnell und sicher ausgeführt werden. 


[M 500] 


Probefahrt des Dampfers „Elberfeld“. 

Der von der Firma Joh. ©. Tecklenborg A.-G., Geestemünde, 
für den Norddeutschen Lloyd, Bremen, gebaute Fracht- und Passagier- 
dampter „Elberfeld‘!), ein Schwesterschiff des kürzlich von derselben 
Werft abgelieferten Dampfers „Aachen“, erledigte am 2. August d. J. 
seine Probefahrt, die in jeder Beziehung zur vollsten Zufriedenheit 
der Reederei und aller Teilnehmer verlief. Das Schiff wurde von der 
Reederei übernommen. [M 499] 


1) Z. Bd. 67 (1923) S. 720. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Der deutsche Maschinenbau im Juli 19238. 


Der gewaltige Marksturz, die verschärften Maßnahmen der Be- 
satzungsmächte und die unklaren innen- und außenpolitischen Verhält- 
nisse gestalteten das ganze deutsche Wirtschaftsleben und damit auch 
die Lage des Maschinenbaues im ersten Monat. des zweiten Halbjahres 
im höchsten Grade unübersichtlich. Die im Juni da und dort beobach- 
teten Ansätze zur Besserung des Beschäftigungsgrades setzten sich 
unter diesen Umständen im wesentlichen nicht fort. 

Das Überangebot an Arbeitskräften bestand im Juli weiter,. wenn 
auch der seit dem Kriege zu beobachtende Mangel an geübten älteren 
Facharbeitern noch manche Sonderwünsche der Betriebe unbefriedigt 
.ließ. Arbeiterentlassungen in größerem Umfange ließen sich auch in 
diesem Monat durch Kürzung der Arbeitszeit, durch wechselndes Aus- 
setzen von Teilen der Belegschaft sowie durch Beurlaubungen umgehen 

Eine Verschärfung der Lage zeigte sich auch darin, daß die hef- 
tige und sprunghäfte Yerteuerung der Lebenshaltung andauernde Lohn- 
kämpfe zur Folge hatte, die große Unruhe mit Verlust zahlreicher Ar- 
beitsstunden in die Betriebe brachten und verschiedentlich, besonders 
in der Berliner Maschinenindustrie, zu mehrtägiger Arbeitseinstellung 
führten. Eine bedeutende Rolle spielte dabei die Forderung eines 
„wertbeständigen Lohnes‘“. 

Roh- und Brennstoffe standen im allgemeinen in gleichem Um- 

fange wie im vorhergehenden Monat zur Verfügung. Eine Besserung 
der Versorgung war keineswegs zu verzeichnen, da die vor und zu 
Beginn der Ruhrbesetzung beschafften Vorräte infolge ungenügender 
Ergänzung immer mehr zusammenschrumpfen. In manchen Betrieben 
begann der Mangel an Schmelzkoks und bestimmten Roh- und Walz- 
eisensorten ernste Formen anzunehmen. Die Folge war eine verstärkte 
Nachfrage nach ausländischen Rohstoffen und ein größerer Bedarf an 
Devisen, der durch das Verlangen der einheimischen Eisenwerke nach 
Teilbezahlung des Roheisens in Devisen noch gesteigert wurde. Er 
. konnte jedoch infolge der: neuen Devisenverordnung nur zu einem ge- 
ringen Teil befriedigt werden, so daß bei Aufrechterhaltung der Devi- 
senverordnung die Rohstoffversorgung der Maschinenindustrie'und damit 
die Fortführung der Bet riebe bald ernstlich in Frage gestellt worden wäre 
N Die Anzahl der Anfragen aus dem Inland hat sich etwas ver- 
mehrt, doch entsprach ihr die Zunahme der erteilten Aufträge noch 
nicht. Immer* häufiger zeigt sich bei Abschlußverhandlungen, beson- 
ders wenn .es sich um langfristige Aufträge handelt, daß es schwer 
hält, eine Gegenleistung zu erhalten, die der gewaltigen Rohstoffver- 
teuerung, den Lohn- und Gehaltssteigerungen und der durch die Mark- 
entwertung vermehrtem unproduktiven Arbeit entspricht. In den letz- 
ten Wochen führte der Marksturz in besonders starkem Ausmaße zu 
. Zahlungsmittelknappheit, Kapitalknappheit und Kreditnot. Die Ma- 
schinenindustrie erlitt täglich große Verluste bei Markforderungen, wie 
Bankguthaben usw., und dadurch, daß verspätet eingehende Zahlungen 
nicht auf dem Geldwert des Zahltages aufgewertet wurden. Bei- der 
Festsetzung der Lieferfristen ergeben sich Schwierigkeiten daraus, daß 
der Maschinenbau in hohem Maße von der pünktlichen Einhaltung der 
Lieferzeiten seiner Rohstoffversorger abhängig ist. 

Im Auslandsgeschäft waren trotz des Tiefstandes der Mark die 
Anfragen.und noch mehr die Aufträge noch ganz ungenügend. Das 
Vertrauen des Auslandes zur deutschen Industrie wird durch die Ruhr- 
besetzung und die dadurch geschaffene Unklarheit der politischen Lage 
allem Anschein nach ungünstig beeinflußt. Im Inlande ist die Lage 
durch das zunehmende Erlahmen der Kaufkraft und der Unterneh- 
mungslust gekennzeichnet. Um so dringender ist daher jede nur mög- 
liche Befreiung der Wirtschaft von allen unnötigen Vorschriften und 
Belastungen zu fordern. [W 240] 


Die Wirtschaftslage in der Tschechoslowakei. 


Nachdem sich zu Anfang des vorigen Jahres die wirtschaftliche 
Lage in der Tschechoslowakei mehr oder weniger der Entwertung der 
Krone angepaßt hatte, begann als Folge der etwa im Juli einsetzenden 
Deflation eine Zeit schwerer Krisen für alle Handels- und Gewerbe- 

. zweige. Die Zahl der Konkurse stieg fm Januar 1923 auf 616, im selben 
.Monat mußten 273000 Arbeitslose unterstützt werden. Damit war aber 
der Höhepunkt erreicht, und zurzeit kann die wirtschaftliche Lage als 
günstig bezeichnet werden. Der Notenumlauf wurde nicht mehr ver- 


Entwicklung der Wirtschaftslage in der Tschechoslowakei, 


Noten- | Gold- |Dollar-| Groß- |,Lebens- 1) 
umlauf "reserven]|. Kurs | handels- PaEnSE . EEE 
Monat RER, inPrag| index: | - a er | 2082 
in Millionen Parität| ziffer Ra Kon- FEN 
Kronen |Franken | =10 ! Juli 1914100 | Kurse |N =3 
1922 
April’... . 
Sr Bee 
Oktober . . 
1933- 
Januar... 
Februar... 
März: ... 
APEL 2... 
Mair»... 


größert, dabei aber seine Goldbasis verstärkt, so daß eine Festigung: 


des Außenkurses der Krone gegenüber dem Dollar auf etwa dem- 
6,8fachen der Friedensparität eintrat. 


Dem steigenden Wert der Krone entsprechend ermäßigten sich. : 


sofort die Großhandelspreise. Dem Verhalten der Krone folgend sind 
sie denn auch in den letzten Monaten im allgemeinen auf der gleichen. 
Höhe geblieben. 


Großhandelspreise in der Tschechoslowakei. 


Juli 
1914 


Juli 
1922 |Januar 


Kr. Kr. 


Menge April 


Ware 
. Kr. 


Roheisen . . .| 100 kg | 8,84 |155,00 | 65,00 | 65,00 | 66,001 1735 
Kupfer 0% RO 1,60 | 14,11 | 12,50 13,54 | 12,24 765 
Blei .. . :.E100 „ 150,84 |600,00 1397,80 1418,20 1430,00 846 
Steinkohle . .| 100 ,„ 1,75 | 40,84 | 24,87 | 24,57 | 24,57 1404 
Stückkoks. . .| 100 „ 2,00 | 49,41 | 33,95 | 33,15 | 33,151 1658 
Braunkohle . .$ 100 ,„ 0,84 | 12,85 | 11,03 | 10,84 | 10,84 1290 
Petroleum. . .1 100 „ 19,00 1265,00 1209,10 |193,80 1163,20 859 
Zement, . . .[ 100 „ 3,96 | 53,42| 40,38 | 88,03 | 35,83 905 
Tafelglas ,.. . 1 m? | 1,83 | 27,50| 25,00 | 15,00 | 15,00 820: 
Eichenholz . . 1 md |30,00 |440,00 390,00 1275,00 1225,00 750 
Zeitungspapier. ı kg | 029 | 4,501 8,43| 3,38| 8,30] 1138. 
Kalbsleder . . 1 » 1 2335 | 17,00| 15,30| 15,50| 14,80 630: 
Baumwolle . . r; 1,57 | 25,10| 24,43 | 23,13 | 23,50] 1497 
Weizen. . . .] 100 „ 126,22 1260,00 1170,00 1172,50 1168,00 641 
Rindfleisch . . 1 » 1,19 | 16,00) 9,50| 13,00| 13,50] ° 1134 
Fett 7, u; 0 1,43 | 24,00 | 17,00 | 18,25 | 18,25] 1276 
Zucker... .| 100 „ |21,25 361,80 235,00 1420,00 1450,00) 2118 


An der Senkung des Gesamtpreisstandes um %6 vH gegenüber dem 
Durchschnitt des Jahres 1922 sind beteiligt: 


pflanzliche Nahrungsmittel mit einer Senkung von .. 37 vH 
tierische = Re 
gesamte Nahrungs- und. "Genußmittel FR ee DB 
Industriestoffe und Fertigwaren „ . „ et Fre 
-hiervon Metalle und Mineralien PR EEE BURN. 
a Web- und Wirkwaren aeg Pr 20 „ 


Bemerkerswert ist, daß Kohlen, Koks, Baumwolle, Fett en Zucker 
ganz unverhältnismäßig teuer gegenüber anderen Waren sind. Die Ur-_ 
sachen hierfür sind verschiedener Natur, sicher aber ist die Tatsache- 
maßgebend, daß die Tschechoslowakei heute nicht mehr über alle die Er- 
zeugungsstätten verfügt, an denen sie vor dem Krieg als Mitglied des 
österreichisch-ungarischen Staatenverbandes Anteil hatte. Auf dem 
Kohlenmarkt macht sich das Ausbleiben der Ruhrkohle außerordent- 
lich empfindlich fühlbar. 

‘ Ebenso wie die innere wirtschaftliche Lage gestaltete sich im 
ersten Halbjahr 1923 auch der Außenhandel günstig. Die Handelsbilanz 
war mit 1540482522 Kr aktiv. 


Handelsbilanz gegenüber einzelnen Ländern: 


Aktiv Kronen passiv Kronen 
Deutsch-Österreich . . 896427444 | Deutschland . . . .426333 162 
Großbritannien . 389 660 275 | Vereinigte Staaten . . 85 944 585. 
Ungarn m za en 202435808 | Holland ...... 83 112 387 
Schweiz sHsesKerer 162395 301 | Frankreich ..... 5996688 
Bumänienar sr, 109 986 714 
Jugoslawien 84 310 310 
Polen ser 75 361 089 
Italien... ar u . 16721 302 
Belgien . 22. 7443275 


Sonstige Staaten . . 186 567 226 
‘Der große Einfuhrüberschuß Deutschlands ist angesichts der Mark- 


"entwertung, die die Ausfuhr aus der Tschechoslowakei nach Deutsch- 


land unterbindet, leicht verständlich. Ähnlich liegen die Verhäftnisse 
bei den angrenzenden Nachfolgestaaten. Der tschechoslowakische 
Außenhandel hat sich seit Bestehen des Staates wesentlich zugunsten 
der westlichen Länder mit hochwertiger Währung verschoben. Die Re- 
gierung und maßgebende Handelskreise ‚haben aber wohl erkannt, daß: 
dies nur ein vorübergehender Zustand sein kann, und daß das tschecho- 
slowakische Außenhardelsgebiet der kommenden Zeit in Mitteleuropa 
liegt. Wenn auch Anregungen zur Bildung einer Zoilunion mit den 
Nachbarstaaten — hauptsächlich wohl den Nachfolgestaaten — schon 


* aus politischen Gründen kaum durchführbar sind, so scheinen doch’ die: 


Handelsverträge und Zollabkommen, die bereits mit einzelnen Staaten. 
geschlossen worden sind, den tschechoslowakischen Außenhandel in. 
die richtigen Bahnen lenken zu wollen. [W 238] 

. (Nach Angaben von „Wirtschaft und Statistik“ Nr. 14 und „In- 
dustrie- und Handelszeitung‘ Nr. 180 vom 5. 8. 3.) 


Die Großbanken im Jahre 1922. 
’ In den vor kurzem veröffentlichten Bilanzen der Großbanken u 
gelt sich das Währungselend unserer Tage. Weniger denn je lassen 
sich aus den vorliegenden Berichten Schlüsse auf das innere Geschäfts- 
gebaren oder allgemein auf die Richtlinien der Bankenentwicklung 
ziehen. Unter der Voraussetzung, daß bei Aufstellung der Bilanz in 


den einzelnen Instituten die gleichen oder wenigstens ähnliche Ge- 
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‚sichtspunkte vorherrschend gewesen sind, können die beigegebenen 
'Zahlenwerte jedoch einen gewissen Anhalt für einen Vergleich der 
angeführten Banken geben. 

Klar zu erkennen ist die weitere Verminderung der fremden 
Gelder. Das augenscheinliche Mißverhältnis zwischen den Goldmark- 
konten und den auf Papiermark lautenden Kreditorensummen bei zwei 
der sieben Großbanken gibt allerdings zu der Vermutung Anlaß, daß 


a 


vorliegenden Ziffern darstellt. Zur weiteren Veranschaulichung der 
Verschiebung zwischen eigenen und fremden Mitteln ist das „Guthaben 


en 


‘die Verminderung nicht ganz so schroff ist, wie sie sich nach den 


bei Banken“, ein hauptsächlich Auslandsguthaben enthaltender Posten, 
'"#ahlenmäßig angeführt. In der ganzen Bilanz weist dieser Posten allein 
eine tatsächliche Steigerung auf, auch gegenüber den entsprechenden 
Werten von 1913. Sehr zurückgegangen ist dagegen das letzte Konto, 
das 1913 800 Mill, A überstieg. Es lassen sich hieraus die veränder- 
ten Grundlagen des Börsengeschäftes deutlich erkennen. Diese Bewe- 
gung ist hervorgerufen worden durch die außerordentliche Verknap- 
pung des Geldmarktes in der zweiten Hälfte des vergangenen Jahres 
und damit im Zusammenhange durch die Rückziehung der Bankmittel 
von der Börse. Aus der geschilderten Entwicklung ist zu entnehmen, 


men munms 


5 ee rn Gesamt-Kreditoren Guthaben bei Banken Report und Lombard 
E 
Bestsche Rank... 2.0... 20.20. 607 143 3 863 279 097 1242 
nekoningosollschaft 2. 2022 1a 400 278 737 : 3340 122 619 141 
f MrBainer Bänk-,.. 00 scene. ERBE 550 326 795 2734 144 343 4 222 
R Darmstädter und National-Bank. . ... . 600 246 115 3193 114 367 4 202 
Berliner Handelsgesellschaft ...... » 110 27 5995). 46 3083 576 
Ze Commerz- und Privatbank .. .. ... :. 350 105 5719) 578 ..10314 6074 
- Mitteldeutsche Kreditbank ........: 170 x "31 265 114 14 683 606 
0 Gesamtsumme... 22.2 .. ET RER, 2580 | 3712 | 115570 | 1623225 13 868 688 506 6922 17.068 
ee; umgerechnet auf: | 
oHnrkurs 0. ge 60 2,1 27837,7 927,6 322,5 393,4 137,7 9,8 
— Großhandelsindex ....... BEE 78,7 2,5 3302,0 1100,5 396,2 466,8 169,3 11,6 
_ Lebenshaltungsindex..... . . REEER 147,4 6,1 6604,0 2652,3 792,4 1125 338,4 27,9 


1923 erhöht auf: !) 1200 — ®) 1016 — ®) 405, Außerdem Goldkonten; % 547 Mill. Goldmark — ®) 23,6 Mill. Goldmark — 9 55,17 Mill: Goldmark. 
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daß eine Liquiditätsfrage im Sinne der Vorkriegsverhältnisss kaum 
mehr besteht. Sowohl die Geld- wie auch die Papiermarkverpflich- 
tungen sind durch Nostroguthaben bzw. durch den eigenen Devisen- 
besitz weitgehend gedeckt. 


Gewinnausweis der Großbanken. 


in Mill. # | a | 1m 
Rohgewinon ...... 4258 82 930 
Reingewinn ...... 1 077 19 192 
Dividenden-Ausschüttung 378 72521) 


1) entspr. einem Satze von 150 bis 900 vH. 
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‘natürlich nichts entnehmen. 
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der fehlt in den Bilanzen jeder Aufschluß über die im Vorder- 


grunde stehende Frage der Substanzerhaltung. Aus den auf willkür- 
lichen Annahmen beruhenden Gewinn- und Verlustrechnungen, bei 
denen außerdem noch in völlig entstellender Weise Papiermarkbeträge 
vom Dezember 1922 zu der Papiermark von Mitte 1923, der Zeit der 
Gewinnausschüttung, in Beziehung gesetzt worden sind, läßt -sich 
Offenbar ist es aber den Banken besser 
als den Inhabern der Bankguthaben gelungen, die Eigenmittel. zu er- 
halten, wenn auch eine gewisse Verkleinerung des Aktionsradius in- 
folge Kapitalschwundes festzustellen ist. Berücksichtigt man . noch, 
daß die ausgewiesenen Mittel nur den kleineren Teil der eigenen Kapi- 
talien ausmachen, 80 liegt der Schluß nahe, daß den Großbanken in 
ihren stillen Reserven die erforderlichen Mittel zur Verfügung stehen 
dürften. . (Aus ‚„‚Wirtschaftsdienst“ Heft 30 v. 27. 7. 23) [W 37] 


BÜCHERSCHAU. 


Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preıs ergibt, betrug am 18. Aug. 700 000. 


Elektrolytische Metaliniederschläge. Wissenschaftliches und praktisches 
Handbuch für Galvanotechniker, Chemiker, Gewerbetreibende, Indu- 
strielle usw. Von Georg Buchner. Zweite vermehrte Auflage. 
304 Seiten mit 10 Abb. im Text. Berlin 1923, M. Krayn. Preis Gz2. 
geh. 7,50, geb. 9. 


Die Galvanotechnik verfügt über eine große Zahl guter und brauch- - 


barer Werke, die die rein praktische Ausführung der galvanotechnischen 
Verfahren, und auch solcher, die daneben noch die theoretische Seite 
der Galvanotechnik berücksichtigen, um Praktikern, die sich mit den 
theoretischen Fragen beschäftigen wollen, Anleitung zu bieten. Zu den 
besten Werken dieser Art gehört das obengenannte Buch. Nachdem 
der Leser mit der geschichtlichen Entwicklung der Galvanostegie be- 
kannt gemacht worden ist, wendet sich der Verfasser in knapper und 
dabei doch leicht verständlicher Form der Theorie der elektrolytischen 
Vorgänge zu, die noch in manchen Fällen durch einfache stöchiome- 
trische Rechnungen und leicht anzustellende kleine Versuche, deren 
Ausführungen beschrieben sind, in geschickter Weise dem Leser klarer 
und leichter verständlich gemacht wird. Buchner geht dann auf die 
praktische Ausführung der galvanischen Verfahren ein. Zunächst wer- 
den kurz die Kontakt- und Sudverfahren, also die galvanischen Ver- 
fahren ohne äußere Stromquelle, behandelt. Darauf folgt die Vorbe- 
handlung der zu galvanisierenden Waren und zum Schluß die Zusam- 
mensetzung der Bäder. Es ist anerkennenswert, daß der Verfasser 
nicht wahllos eine Anzahl Bäder zusammengetragen, sondern das Brauch- 
bare vom Unbrauchbaren gesichtet hat. 
Anzahl wertvoller Winke und Hinweisungen, z. B. elektrische Größen, 
Atomgewichte, elektrische Maßeinheiten, hygienische Grundsätze, Un- 
fallverhütung, Vergiftungserscheinungen usw. Leider haben sich in das 
Buch einige Druckfehler eingeschlichen, die bei einer Neuauflage hoffent- 
lich vermieden werden. [B 1845 a] Dr. Breuning. 


Mitteilungen aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt. Bd. 9. Berlin 
1923, Selbstverlag. 368 S. mit vielen Textabb. Preis Gz. 8, Ausland 16. 
Der Band ist im wesentlichen eine Sammlung der wichtigsten Auf- 
sätze aus dem Gebiete der Telegraphie und des Fernsprechwesens, ins- 
besondere der Funktechnik aus den Jahren 19%0 bis Anfang 1922. Von 
den Verfassern seien u. a. genannt: K. W. Wagner, N. Meyer, G. Leit- 
häuser, K. Heegner, A. Kunert, Loog, K. Küpfmüller, F. Banneitz, 
F. Trautwein, H. Pauli. Diese Aufsätze (etwa 40) waren in den Sonder- 
zeitschriften des Fachgebietes, wie „Telefunkentechnik“, Elektrotech- 
nische Zeitschrift, Zeitschrift für Physik, Archiv für Elektrotechnik usw. 
erschienen, und die -Sonderabdrücke davon sind jetzt hier zusammen- 
gefaßt. Die verschiedensten Einzelfragen sind in ihnen wissenschaftlich 
durchgearbeitet. Vielleicht könnte in ihrer räumlichen Anordnung noch 
mehr das Zusammengehörige betont werden. Eine wertvolle Ergän- 
zung bilden die Tätigkeitsberichte des Telegraphentechnischen Reichs- 
amtes für die Jahre 1913 bis 1918, 1919 und 1921/%2, sowie ein Ver, 
zeichnis der von Angehörigen des früheren Telegraphen-Versuchsamtes 
verfaßten Arbeiten aus der Zeit vor und während des Krieges, die 
wegen der Kosten nicht in einen Sammelband aufgenommen werden 
konnten. [B 1893] 


Kamine, Berechnung ihrer Lichtweite und Höhe. Von Oberingenieur 
E. Höhn. Zürich 1923, Schweizerischer Verein von Dampfkessel- 
Besitzern. 44 Seiten mit 18 Abb. Preis 1 Schweizerfrank. 

Als Anhang zum Jahresbericht 1922 des Schweizerischen Vereines 
von Dampfkesselbesitzern veröffentlicht der bekannte Oberingenieur 
dieses Vereines eine Zusammenstellung der Grundlagen zur Berechnung 
von Schornsteinen für Dampfkesselanlagen, zur Messung der Verluste 
durch Reibung und Abkühlung der Gase und zur Beurteilung des 
Einflusses von. Witterung und Höhenlage auf die Zugstärke. Im An- 


schluß hieran werden Ergebnisse von Versuchen an Saugzuganlagen 


mitgeteilt. 


Die Dampfkessel. Von F. Tetzner und O. Heinrich. 7. Aufl. 
Berlin 1923, Julius Springer. 413 8. m. Abb. Preis Gz. geb. 8. 

Die vorliegende Auflage des bekannten Lehrbuches kennzeichnet 
sich durch die *Aufnahme besonderer Abschnitte über Wärmeübertra- 
gung, Wärmespeicher, Entgasung des Speisewassers und Wasserreini- 
gung durch Verdampfen, während die Abschnitte über Feuerungen, 
Zugerzeugung und Steilrohrkessel nicht unwesentlich erweitert sind. 
Der Inbalt gliedert sich in eine Besprechung der Eigenschaften des 
Wasserdampfes sowie der Brennstoffe und der Vorgänge bei ihrer 


a RE — 


Im Anhang finden wir eine’ 


Verbrennung. Darauf werden die Wärmeübertragung, die Feststellung 
der Leistungen einer Kesselanlage, die verschiedenen Bauarten der 
Feuerungen und der Dampfkessel und die Vorrichtung zur Ergänzung 
der Heizfläche beschrieben. Besondere Abschnitte behandeln weiter 
Aufstellung und Ausrüstung der Kessel, Hilfseinrichtungen für Kessel- 
häuser, Vorschriften über Anlegung und Betrieb von Dampfkesseln und 
Beispiele für die Berechnung von Dampfkesseln verschiedener Bauart. 
Maschinenteile. Von Geh. Hofrat Prof. Dipl.-Ing. P. von Lossow. 
16. Aufl. der Groveschen ‚Formeln, Tabellen und Skizzen für das Ent- 
werfen einfacher Maschinenteile. 1. Band. Leipzig 1922, S. Hirzel. 
100 S. Preis geb. Gz. 3,5. ; 
Das vorliegende Tafelwerk ist die Neubearbeitung einer Samm- 


lung, die schon zur Zeit Groves als Hilfsmittel für den Unterricht in » 


der Lehre von den Maschinenteilen an der Technischen Hochschule 

München eingeführt war. Sie umfaßt Verbindungsteile, drehende Ma- 

schinenteile und Räder und berücksichtigt namentlich auch die Ar- 

beiten des Normenausschusses der deutschen Industrie in bezug auf 

Gewinde und Wellendurchmesser. 

Die Hebezeuge, Berechnung und Konstruktion der Einzelteile, Flaschen- 
züge, Winden und Krane. Von Bethmann. 7. Aufl. Braunschweig 
1923, Friedr. Vieweg & Sohn, Akt.-Ges. 618 S. mit 1168 Abb. und 
104 Zahlentafeln. Preis Gz. 18, geb. .28. : 

, Die vorliegende Auflage ist gegenüber der früheren nur wenig 
verändert. Wie diese behandelt sie im ersten Hauptabschnitt die wich- 
tigsten Einzelteile der Hebezeuge, also Seile und andere Zugmittel, 
Bremsen, Räder, Getriebe und Kupplungen, im zweiten Abschnitt die 
Flaschenzüge, im dritten Abschnitt die verschiedenen Arten des An- 
triebes für Hebezeuge und im vierten Abschnitt die Winden. Den 
größten Raum nimmt ‘der nächstfolgende Abschnitt über Krane ein, 
deren Besprechung nicht nur nach grundsätzlicher Bauart (Drehkrane, 
Laufkrane), sondern auch nach der Art ihrer Verwendung für Verlade- 
zwecke in Hüttenwerken oder bei Seilbahnen gegliedert ist. 

Der Eisenbahn-Wagenbau. Von Dr.-Ing. Blum, Dr.-Ing. Dr. rer. pol. 
Baumann, Dr.Ing. Hasse. 
27T S. mit Abb. 

Berichte und Abhandlungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für 
Luftfahrt. (Beihefte zur Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluft- 
schiffahrt‘‘). Herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. Dr. L. Prandtl 
und Dir. Dr.-Ing. W. Hoff. München und Berlin 1928, R. Oldenbourg. 

Seit dem September 19%0 gibt die Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Luftfahrt als Beihefte zur Zeitschrift für Flugtechnik und Motor- 
luftschiffahrt besondere Abhandlungen heraus, von denen bis jetzt 
10 erschienen sind. In diesen Abhandlungen sind die Arbeiten der 
Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt niedergelegt. 
Berichten über die Vorträge auf den Jahresversammlungen enthalten 
sie einige größere wissenschaftliche Abhandlungen, z. B. über die 
Anwendung der Stereoskopie, über den Segelflug und über den Luft- 
verkehr. Im vorliegenden Heft 10 sind die Vorträge auf der Mitglieder- 
versammlung 1922 in Bremen enthalten, die sich namentlich auf die Gren- 
zen der Steigerung von Geschwindigkeiten und Größe des Flugzeuges, 
auf die Navigierung im Nebel sowie auf die Anwendung der Dampf- 
turbinen zum Antrieb des Flugzeuges beziehen. 

Lehrgang auf der Raschelmaschine. Von F. Dietsch. Apolda 198, 
Deutsche Wirker-Zeitung. 50 S. mit Abb. Preis im Juli 36 500 MA. 

Die Arbeit des Patentingenieurs. Von Ludwig Fischer. Berlin 1923, 
Julius Springer. 96 S. Preis Gz. 2,4. 

. Die Entwicklung der Patentabteilung des Siemenskonzerns. 
rufsanalyse des Patentingenieurs. . Zur Psychologie der hochkonzen- 
trierten geistigen Arbeit. Die Organisation der Patentabteilung des 
Siemenskonzerns. 2 
Gesetz über den Verkehr mit unedlen Metallen und Gesetz über den 

Verkehr mit Edelmetallen, Edelsteinen und Perlen. Von Dr. J. Abra- 
ham. Berlin 1923» Iwan Rothgießer. 79 S. 
Die Verwendung maschineller Hilfsmittel im Bankbetrieb. Von Dr. 


J. Diedrichs. 1. Heft. Berlin 1923, Julius Springer. 58 S. 
Preis Gz. 1,6. 
Goldkreditverkehr und Goldmark-Buchführung. Von Dr. W. Mahl- 


berg. 4. Heft. Berlin 19%, Julius Springer. 47T S. mit 12 Abb. 
Preis Gz. 1,5. 


Der Prozeß Krupp vor dem französischen Kriegsgericht. München 193, 
Hugo Bruckmann. 66 S. mit ®9 Abb. 
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Die Lehrgänge des Deutschen Ausschusses für Technisches Schulwesen. 
Von ©. Matschoß, Berlin. 


Entstehung der Lehrgänge, Aufgaben, Stellung, Durchführung für einzelne Berufe, weitere Entwicklungs- und Verwendungsmöglichkeit. 


als je auf Qualitätsarbeit angewiesen ist, daß man Quali- 

tätsarbeit nur mit Qualitätsarbeitern erzielen kann, und 

daß man deshalb diese planmäßig erziehen muß, sind An- 
sichten, die in den letztem“Fähren sehr oft in Wort und Schrift 
geäußert wurden. Auch durch Wiederholung verlieren sie nichts 
an ihrer Richtigkeit. Aber es ist immer leichter, solche richtigen 
Forderungen aufzustellen, als sie zu -erfüllen. Der Deutsche 
Ausschuß für Technisches Schulwesen, der 1908 vom Verein 
deutscher Ingenieure unter besonderer Mitwirkung des Vereines 
deutscher Maschinenbau-Anstalten begründet wurde, und der 
heute mehr als 40 Vereine, die an der weiteren Entwicklung des 
technischen Unterrichts- und Erziehungswesens beteiligt sind, 
umfaßt, dem auch zahlreiche hervorragende Firmen angehören, 


D: Deutschland nach den furchtbaren Kriegsfolgen mehr 


‚hat diesen Weg, der von der Stellung der Aufgabe zur Lösung 


führt, mit seinen Lehrgängen erfolgreich beschritten. 

Bis zum Kriege hat der Deutsche Ausschuß in langen Ver- 
handlungen, an denen sich in dankenswerter Weise stets alle in 
Frage kommenden Kreise beteiligt haben, -Untersuchungen an- 
gestellt über den Stand des technischen Unterrichts- und Erzie- 
hungswesens in Deutschland. Diese Arbeiten haben sich auf 
die Heranbildung von Facharbeitern, die Ausbildung von Tech- 
nikern und im letzten Teil seiner Arbeiten vor allem auch mit 
der Erziehung der Ingenieure und der Weiterwirkung der Tech- 
nischen Hochschulen beschäftiet. Aus diesen Untersuchungen 
sind Vorschläge, Richtlinien und Leitsätze für die weitere Ent- 
wicklung entstanden, die die Zustimmung und Beachtung breiter 
Kreise gefunden haben. Die Ergebnisse aller dieser Arbeiten 
sind in einer Reihe von fünf Bänden: den „Abhandlungen und 
Berichten“, niedergelegt. 

Der Krieg hat zunächst diese Arbeiten unterbrochen. Aber 
schon in den letzten Kriegsjahren wurden neue wichtige Auf- 

gaben gestellt. Es handelte sich vor allem hier um die An- 
lernung von Arbeitern, da der Mangel an geschulten Fach- 
arbeitern die für die Vaterlandsverteidigung unbedingt erforder- 
lichen Kriegsarbeiten sehr behinderte. Gleich nach der Beendi- 


‚gung des Krieges wurden die Arbeiten des Deutschen Aus- 


schusses wieder aufgenommen, und zwar beschäftigte man sich 
zunächst mit der besonders dringend gewordenen Frage der Lehr- 
lingsausbildung. Auch diese umfassenden Arbeiten, die durch 
einen sehr bemerkenswerten Aufsatz von Dr.-Ing. G. Lippart, 
Nürnberg, „Über zukünftige Lehrlingsausbildung in der mecha- 
nischen Industrie‘ eingeleitet wurden, sind in einem besonderen 
Band (Bd. 6) der „Abhandlungen und Berichte“ "niedergelegt. 
Aus diesen Untersuchungen ergab sich mit zwingender Notwen- 
diekeit, daß der Deutsche Ausschuß, wenn er unmittelbar wirk- 
same Arbeit leisten wollte, nicht vor der schwierigen Aufgabe 
zurückschrecken durfte, in mühevoller, planmäßig organisierter 
Gemeinschaftsarbeit mustergültige Lehrmittel auszuarbeiten. Es 
war Dr. G, Lippart, der Vorstand des Deutschen Aus- 
schusses, der gerade diesen Gedanken besonders scharf zum Aus- 


druck brachte und auf Grund seiner reichen Erfahrungen in 
dem großen Nürnberger Werk tatkräftig die Durchführung seines 


.dazu beigetragen, 


Planes förderte. Wenn jetzt, wo ein gewisser Abschluß des einen: 
Abschnittes dieses Werkes bevorsteht, hierüber kurz berichtet 
wird, hat der Deutsche Ausschuß Veranlassung, Dr. G. Lippart 
als dem Anreger und Förderer dieser großen Arbeit besonderen 
Dank zum Ausdruck zu bringen. 

Dem Charakter des ganzen Werkes als Gemeinschaftsarbeit 
entspricht es, daß es eine der wichtigsten Voraussetzungen für 
das Gelingen war, eine große Zahl hervorragender Fachmänner 
zu gemeinsamer Arbeit zu vereinen. 

In selbstloser Weise haben Firmen ihre Erfahrungen zur 
Verfügung gestellt und haben darüber hinaus durch Übernahme 
von umfangreichen Arbeiten seitens ihrer Ingenieure sehr viel 
daß dieses bedeutsame Lehrwerk mit den 
ebenfalls von den Firmen zur Verfügung gestellien Geldmitteln 
auch in der heutigen Zeit noch hergestellt werden konnte. Ohne 
daß hier alle die Firmen und Ingenieure, die uns in den fünf 
Jahren geholfen haben, hier angeführt werden könnten, gebührt 
doch ihnen allen der herzliche Dank des Deutschen Ausschusses. 

Es sind hundert’ Jahre her, als der Begründer des Preußi- 
schen Technischen Schulwesens, Beuth, es als eine wichtige 
Aufgabe angesehen hat, ein großes Vorlagewerk für die Aus- 
bildung von Kunsthandwerkern herstellen zu lassen, das in 
großen Kupfertafeln gestochen, nach Inhalt und Ausführung 
auch die Anerkennung Goethes gefunden hat. Wenn man die 
vielen Zeichnungen, wie sie in den Lehrgängen des Deutschen 
Ausschusses heute vorliegen, überblickt, wird man an dieses 
Werk lebhaft erinnert, und man sieht den Unterschied in der 
Entwicklung und in der Auffassung dieser um ein Jahrhundert 
auseinanderliegenden Arbeiten. Damals stand im Vordergrund 
die Form. Das Kunstgewerbe in der alten Auffassung sollte 
dem jeweils herrschenden Schönheitsideal — damals nannte man 
es klassisch — entsprechen. Der Schmuck, die Dekoration be- 
herrscht das Werk. Zeichnungsvorlagen sind es. Für den 
heutigen Ingenieur entsteht zwangmäßig die Form aus dem 
Material, der Zweckbestimmung und dem Herstellungsverfahren. 
Der Schwerpunkt ruht auf planmäßiger Herstellung, die nur 
richtig erfolgen kann bei voller Kenntnis der Materialeigen- 
schaften und der hierfür geeigneten Herstellungsverfahren, so- 
wie der genauen Kenntnis der Aufgabe, der das Produkt 
dienen soll. 

Die nachstehende Zusammenstellung einer kleinen Aus- 
wahl von Lehrblättern mit der kurzen Kennzeichnung der 
einzelnen Lehrgänge rührt von dem jetzigen Geschäftsführer 
des Deutschen Ausschusses Dr.-Ing. Harm her, der seit 1921 
seine reichen praktischen Erfahrungen in den Dienst der Sache 
gestellt hat. Die Lehrgänge sind technologisch aufgebaut und 
enthalten deshalb viel mehr als nur eine Zeichnungsvorlage. 
Darin kommt auch der wirtschaftliche Gesichtspunkt, der heute 
die: Produktion mehr als je beherrschen muß, deutlich zum 
Ausdruck. 

Die Aufgabenstellung bei Beginn der Arbeiten ist durch das 
eben Gesagte schon umschrieben. Bis zu den Lehrgängen des 
Deutschen Ausschusses hat man in jeder Firma, die, von der 
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Proben aus den Lehrgängen des Deutschen Ausschusses für Technisches Schulwesen. 4 
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Gelenk Dt 108. Welle mit Exzenterzapfen Dt 118. 
Abb. 1 bis 3. Maschinenbauerlehrgang, 127 Zeichnungen. 


Maschinenbauerlehrgang: Er wurde als erster in der Reihe bereits 1920 fertiggestellt und baut sich in erster Linie auf den Erfahrungen 
der AEG-Werkschule (Direktor Dr.-Ing. Heilandt) auf. Den vielseitigen Anforderungen an einen Maschinenbauer entsprechend, werden hier nicht 
nur Maschinenschlosserarbeiten, sondern auch einfache Arbeiten in der Schmiede, Dreherei, Klempnerei, an Werkzeugmaschinen und vor allem 
der Zusammenbau von Apparaten und Maschinenteilen u.a.m, behandelt. Bei dem Umfang und der Neuheit des Stoffes sind nur die wich- 
tigsten typischen Arbeiten, die die ersten drei Halbjahre in der Lehrwerkstatt umfassen, in der Form der Zeichnungsbeispiele behandelt. Die 
gesamte Zeit- und Lehrstoffeinteilung der vier Lehrjahre findet sich in dem zugehörigen Büchlein „Lehrgang“, das darauf abgestimmte ein- 
gehende Werkschulprogramm in dem Schriftchen „Lehrplan“. Nach Fertigsteliung der geplanten weiteren Lehrgänge werden Zeichnungsbeispiele 
für die höheren: Lehrjahre auf Grund der inzwischen gemachten Erfahrungen hinzugefügt werden. g - 


Bedeutung der Ausbildung von Facharbeitern durchdrungen, Der Deutsche Ausschuß stellte sich zunächst die Aufgabe, 


diese Aufgabe selbst anzupacken suchte, von Grund auf von einen Lehrgang für: Maschinenbauerlehrlinge herzustellen, der 
vorn anfangen müssen. Je nach dem pädagogischen Geschick bereits im Dezember 1919 vorgelegt werden konnte. Der ganze 
des Betriebsingenieurs oder Meisters hat man sehr verschiedene Lehrgang umfaßt 127 Zeichnungen einheitlichen Formates mit. 
Wege eingeschlagen. Jedenfalls ist aber hier bereits sehr wert- stets wiederkehrender Raumeinteilung. Die Zeichnungen selbst 
volle Vorarbeit geleistet worden. ea sind unter Berücksichtigung der vom Normenausschuß auf- 
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Rohrhaken Dt 1053, Konsol für einen Motor Dt 1112. Gehrungsschnitte für L-Eisen 30-30-5 Dt 1145. 
{ Abb. 4 bis 6. Schlosserlehrgang, 156 Zeichnungen. 


Schlosserlehrgang: Der Schlosserlehrgang konnte, aufbauend auf den Erfahrungen mehrerer bereits fertiggestellter Lehrgänge, nach 
der technologischen Seite dadurch noch mehr vertieft werden, daß der Gang der Herstellung nicht nur in Stichworten, sondern auch noch in 


£kizzenform anschaulich erläutert wurde. Hier ist die Arbeit für die gesamte vierjährige Lehrzeit in 156 Zeichnungen von außerordentlicher 


Mannigfaltigkeit wiedergegeben. Nicht allein die Industrie, sondern auch das Handwerk findet hier vielseitige Anregung, ebenso eignet sich 


2 Hehtkang ganz besonders für den technologischen ; Unterricht auf allen Fachschulen. Die entscheidenden Bearbeiter sind die Herren 
irektor Beil, Schmalkalden, und Gewerbelehrer Bonnemann, Berlin. Er bildet eine vorzügliche Ergänzung zu dem Maschinenbauer- 


lehrgang und sollte, wenn möglich, gemeinsam mit diesem in den Betrieben verwendet werden. : 
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Räderschere Dt 674 Bl. 1. Räderschere, Modell Dt 674 Bl. 2. Räderschere, Kernkasten Dt 674 Bl. 3. 
Abb. 7 bis 9. Modelltischlerlehrgang, 168 Zeichnungen. 


f 


Modelltischlerlehrgang: Pate dieses Lehrganges ist die MAN, Nürnberg. Die Aufstellung bot wegen des fast völligen Fehlens ge- 
eigneter Unterlagen große Schwierigkeiten. Zudem erstreckt er sich in seinen zeichnerischen Beispielen (168 Musterzeichnungen) auf die ge- 
samte vierjährige Lehrlingsausbildung bis zum Gesellen. Er führt daher, von den einfachsten Holzverbindungen als Grundlage im ersten 
Halbjahre ausgehend, bis zu schwierigen Modell- und Schablonenarbeiten. Beachtenswert ist die Dreiteilung der Lehrblätter: zu der Werk- 
zeichnung, Abb. 7, tritt hier erstmalig die Modellzeichnung, Abb. 8, und die Kernkastenzeichnung, Abb. 9. Hier wird unter anderem die 
Anfertigung des Modellrisses mit seinen Bearbeitungszugaben, Kernmarken und Verjüngungen behufs leichten Aushebens des Modelles 
aus der Form gezeigt, im Aufbau dagegen die vorteilhafteste Verwendung der einzelnen Holzteile und deren Faserrichtungen. Diese um- 
fassenden Absichten auf engem, normgemäßem Raum zu verwirklichen, erforderte besondere Festlegungen bezüglich der zeichnerischen Dar- 
stellung und mühevolle zeichnerische Einzelarbeit: eine Pionierarbeit für Betrieb und Schule. 
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Räderschere Dt 768. Ventilkorb, zweisitzig Dt 774. ; Zylinderdeckel Dt 78. 
Abb. 10 bis 12. Formerlehrgang, 118 Zeichnungen. 


Formerlehrgang: Auch er stammt in seinen Grundzügen von der MAN, Nürnberg, fußend auf deren jahrzehntelangen Betriebs- und 
Lehrerfahrungen. Ebenso wie der Modelltischlerlehrgang, mit dem er ja betrieblich eng verbunden ist, mußte er von Grunä auf fast ohne 
| Vorbilder entwickelt werden. Nach längerem Tasten nahm er schließlich die in obigen Bildern dargestellte Form an. Wie aus Abb. 10 bis 12 
ersichtlich, wird möglichst auf die Modelle des Schwesterlehrganges zurückgegriffen und die Modelle und Kernkästen selbst neben der Werk- 
zeichnung in Skizzenform und kleinem.Maßstabe wiedergegeben. Im Gegensatz zu den andern Lehrgängen. ist hier beim Modell und beim 
fertigen Gußstück absichtlich von der perspektivischen Darstellung Gebrauch gemacht worden zur Erhöhung der Anschaulichkeit ‚für den im 
| technischen Zeichnen heute noch weniger bewanderten Formerlehrling. Die Darstellung der Form ist von neuen, einheitlichen Gesichtspunkten 
| getragen, die in einem besonderen Anhangsblatt gekennzeichnet wurden. Auch hier ergibt die Durchführung der zeichnerischen Beispiele nn 
die gesamte Lehrzeit hinweg ein anschauliches Bild von der Vielseitigkeit des Formerhandwerkes. Das grundlegende Werk wird mit den 
 Arbeitstücken zurzeit auf der Hamburger Gießereifachausstellung erstmals der Öffentlichkeit unterbreitet. 
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Abb. 13 und 14. 
Mechanikerlehrgang, rd. 80 Zeichnungen. 


Mechaniker-, Schmiede-, Kliempnerlehrgang: Die beiden erstgenannten Lehrgänge befinden sich in der Ausarbeitung und dürften 
Der Klempnerlehrgang steht im Entwurf und wird voraussichtlich 1924 fertiggestellt werden. 
hier nur zusammenfassend gesagt werden, daß alle bisherigen Erfahrungen in diesen weiteren Lehrgängen nutzbringend verwendet werden. Die 
angeführten Beispiele sollen nur die hierin behandelten umfassenden Gebiete technischer Fertigung kurz kennzeichnen und die Gesamtübersicht 


noch Ende 1923 erscheinen. 


über die vorerst zu Ende zu bringenden Lehrgänge ermöglichen. 


gestellten Grundsätze mustergültig durchgeführt worden. Die 
auf jeder Zeichnung befindlichen Vordrucke entsprechen eben- 
falls den aus langen Verhandlungen entstandenen Vorschlägen. 
Teehnologisch wichtig ist die Aufnahme der Arbeitsgänge, die den 
Benutzer dazu anleiten, die Arbeiten richtig einzuteilen, die auch 
geeignet sind, eine Unterlage für die Besprechung der Herstel- 
lungszeit und der Kosten zu geben. Die auf jeder Zeichnung rechts 
unten freigelassenen zwei Rechtecke ermöglichen es der Firma, 
auf den auf pausfähigem Papier gedruckten Vorlagen ihre Namen 
und ihre Zeichnungsnummer einzutragen, so daß die hiernach 
hergesteliten Blaupausen den Charakter der eigenen Zeichnung 
erhalten und den Firmen das heute .kostspielige und umständ- 
liche Umzeichnen ersparen. 

Bei der Auswahl der Gegenstände hatte man zunächst den 
pädagogischen Gesichtspunkt zu berücksichtigen, daß man vom 
Leichteren zum Schwereren geht, ferner wollte man aber auch, 
um eine Ermüdung zu vermeiden, eine gewisse Abwechslung 
dadurch erreichen, daß man mit den Arbeiten, wie Feilen, Löten, 


Kausche 


Abb. 15 und 16. 
Schmiedelehrgang, rd. 80 Zeichnungen. 


. Trichter 


Zusammenstellung 3 
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Trichter, Zusammenstellung 


Abb. 17 und 18. 
Klempnerlehrgang, rd. 100 Zeichnungen. 


Infolgedessen kann 


Meißeln, Bohren, Hobeln, Fräsen, Drehen abwechselte. Von 
dem ebenfalls aus pädagogischen Gründen angestrebten engen 
Zusammenarbeiten zwischen dem Werkstattunterricht und dem 
eigentlichen Schulunterricht ausgehend, hat man auch hierauf 
weitmöglichst Rücksicht genommen, besonders in dem ebenfalls 
vom Deutschen Ausschuß herausgegebenen Schullehrplan für den 
Maschinenbau. 

Vielfach ist die Frage behandelt worden, wie weit man 
unmittelbar in eigenem Betriebe verwendbare Stücke schon bei der 
Lehrlingserziehung verwenden sollte. Vom wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkte aus ist natürlich produktive Arbeit in erster Linie 
anzustreben. Es muß aber auch als produktive Arbeit angesehen 
werden, dem Lehrling mit dem geringsten Aufwand an Arbeit 
eine möglichst weitgehende Ausbildung zu geben, und das kann 
in bestimmten Entwicklungsabschnitten der Lehre bisweilen am 
besten durch hierfür besonders ausgesuchte Arbeitsstücke er- 
folgen, die man nach der Fertigstellung nicht unmittelbar ver- 
wenden kann. In höherem Sinne darf man diese Stücke nicht 


- als unproduktiv bezeichnen,, wenn die ‚Ausbildung des Lehrlings 
j selbst in den Vordergrund "gerückt wird. Wie weit man hier 
in dem einen oder andern Falle gehen will, wird natürlich den 
deren Verfahren der einzelnen Firmen zu überlassen sein. 


Deshalb ist der Lehrgang in dieser Beziehung im wesentlichen . 


_ als Vorschlag aufzufassen, wenn auch die Konstruktionsteile, die 


- hier vorgeführt werden, so gewählt wurden, daß sie in breitesten 


Kreisen der Maschinenindustrie Verwendung finden. Es wird 
immer möglich sein, bei Sonderfabrikaten den einen oder andern 
Teil durch die in der eigenen Firma hergestellten ähnlichen Teile 
zu ersetzen. Auch in diesem Falle wird der Charakter des von 
dem Lehrgang festgelegten Stückes eine wertvolle Anregung für 
die Auswahl geben. Gleichzeitig mit dem Lehrgang für Ma- 
schinenbauer hat man auch die Arbeit für andre Lehrgänge ein- 
geleitet, die dann nach Abschluß des ersten Lehrganges energisch 
gefördert wurden. Es liegen heute fertig vor: Modelltischlerlehr- 
gang, Schlosserlehrgang, Formerlehrgang. Ferner stehen vor 
baldigem Abschluß die Lehrgänge der Mechaniker, Schmiede usw. 
Soweit sich heute bereits übersehen läßt, werden die Lehrgänge 
für die erwähnten Berufe allein bereits etwa 770 einzelne Zeich- 
nungen umfassen. Daraus ist schon der Umfang des Gesamt- 
werkes zu erkennen. 

Hatte man zu Anfang zunächst lediglich an die Herstellung 
von Werkzeichnungen für Benutzung in den Lehrlingswerkstätten 
der einzelnen Firmen gedacht, so erweiterte sich der Zweck, je 
_ mehr sich die Arbeit vertiefte. Besonders :gut kommt das in 
- dem Lehrgang für Modelltischler und Gießer zum Ausdruck, der 


im wesentlichen sich auf den umfangreichen Erfahrungen der 
- MAN, Nürnberg, aufbaut. 


Vorgänge für solche Arbeiten lagen 
Hier war aus der praktischen Erfahrung heraus Neues 
zu schaffen. In welchem Umfange dies gelungen ist, zeigen die 
heute vorliegenden Zeichnungen. Diese Zeichnungen stellen 
_ geradezu ein in der Sprache des Ingenieurs abgefaßtes Lehr- 
buch der Technologie dar. Die aufgestellten’ Arbeitsgänge bilden 


nicht vor. 


i _ zugleich die Disposition für die Ausführungen des Lehrers. 


Über die Verwendbarkeit der Lehrgänge in der Werkstatt 


Tastgefühl und Rachenleure, 
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selbst dürfte heute kein Zweifel mehr vorliegen. Haben sie sich 
doch in kürzester Zeit in vielen Fabriken eingeführt. Aber dar- 
über hinaus finden die Lehrgänge auch immer größere Be- 
achtung im Schulunterricht. Das gilt für die Werkschulen und 
Fortbildungsschulen nicht weniger als für die technischen Mittel- 
schulen. Auch von seiten der Hochschulen hat man mehrfach 
die Auswertungsmöglichkeit dieses unmittelbar aus der Praxis 
entstandenen pädagogischen Lehrwerkes erkannt und benutzt die 
Blätter im technologischen Unterricht. 

Da man aber in steigendem Maße bei den Lehrgängen 
auch die Art der Herstellung dargestellt hat, kann man diese 
Lehrgänge auch als systematische Untersuchungen über Her- 
stellungsverfahren ansehen. Der Lehrer wird sie als ausgereifte 
Unterlagen zur Besprechung von wientigen Pertigungsfragen 
benutzen. 

Weitsichtige Männer der Industrie haben wiederholt in 
der letzten Zeit darauf hingewiesen, daß man die Entwicklung 
der Herstellungsverfahren gar nicht oft genug den Konstruk- 
teuren vor Augen führen kann. Es handelt sich hier um die 
Weiterbildung der in der Industrie tätigen Ingenieure, und auch 
hierfür werden Teile dieser Lehrgänge dank ihrer praktisch- 
pädagogischen Durcharbeitung zweckmäßig Verwendung finden. 

Der Beifall, den bisher diese Lehrgänge seitens der Be- 
nutzer gefunden haben, sowie auch von denen, die sie durch Aus- 
stellungen, wie in Stuttgart, Braunschweig, München, Berlin und 
zuletzt bei der Gießereiausstellung in Hamburg kennen xe- 
lernt haben, wird den Männern, denen wir sie verdanken, ein 
Ansporn sein, auf diesem Wege weiter fortzuschreiten. Heute 
heißt es auf allen Gebieten, nicht mit dem Erreichten allein sich 
begnügen, sondern es benutzen, um weitere Erfolge zu erzielen. 
Den Deutschen Ausschuß für Technisches Schulwesen wird es 
mit besonderer Genugtuung erfüllen, wenn die Zahl seiner 
Freunde durch den Erfolg dieser Arbeiten sich so vergrößern 
sollte, daß er in die Lage versetzt wird, noch mehr als bisher 
unmittelbar verwendbare praktische Arbeit für eine der wich- 
tigsten Aufgaben der Industrie zu leisten. [1921] 


EEE 


Tastgefühl und Rachenlehre. 


Der wirtschaftliche Gebrauch von Rachenlehren bedingt eine 


- Durchsicht aller Werkstattzeichnungen und Arbeitsgänge, z. B. dar- 


_ aufhin, daß, wo erforderlich, je nach dem Grad der Meßgenauigkeit 
die Angaben über die Bearbeitung eingetragen werden. Ferner muß 
" man den Genauigkeitsgrad abwägen, damit von dem Arbeiter keine 
„Haarspalterei‘“ verlangt wird an Stellen, wo die Maßhaltigkeit in dem 
groben Meßbereich einer gewöhnlichen Schieblehre liegt. 


Tastgefühl wie Gefühl überhaupt ist Veranlagung, Schulung in 
weit geringerem Maß. Eine natürliche Beziehung zwischen dem Cha- 


 rakter eines Menschen und der wirtschaftlichen Anwendung eines Fein- 


meßgerätes durch ihn ist demnach nicht von der Hand zu weisen. Um 
diese Beziehung recht günstig zu gestalten, muß aber gefordert werden: 
1. Eignungsprüfung der Menschen; 2. Anpassen der Meßwerkzeuge an 
menschliche Fähigkeiten. Die sachliche oder, sagen wir, maschinelle 
Eignungsprüfung der Menschen vor der Berufswahl .kann nicht früh 
genug einsetzen und ist auch regelmäßig zu wiederholen. Meines Er- 
_ achtens müßten schon die 10jährigen Schüler (und Schülerinnen) der 
enfigen Einheitschule klassenweise an die Apparate der Psychotechnik 
geführt und die Ergebnisse in das jedem Schüler eigentümliche „Buch 


' nachgewiesener Befähigung‘ eingetragen werden. Die Prüfungen müßten 


bis zum 2%. Jahr alljährlich wiederholt und allmählich durch feinere 
Geräte bestimmter gestaltet werden. 


Kein Zweifel, daß diese Art, den Berufsnachwuchs in die richtigen 


F Gleise des Fortkommens hineinzusteuern, einwandfreier und humaner 


‚als das „Aussieben durch Zurückbleiben‘“ sein würde. Erst recht, wenn 


Schlüssels im Schenkel der Rachenlehre ein Türchen öffnen, das unter 
Glas zunächst die Karte mit den wichtigen Angaben und darunter das 
Einstellwerk birgt. 

Das Meßgerät gestattet aher auch, seine Hauptteile in Massen 
sehr genau .herzustellen. Der Körper besteht aus zwei tiefgepreßten 
Stahlblechschalen, deren Ränder auf der Magnetspannplatte sehr genau 
plan geschliffen sind. Der in dem Bild mit Wulsträndern dargestellte 
Hohlkörper wird nach Aufnahme des .Zeigerspiels im linken und des 
Einstellwerks im rechten Schenkel aus zwei solchen Schalen fugenlos 
zusammengesetzt. 


Zossen use Tenszing,, 


‚jeder Teilstrich gleich Y#000 mm 
Spiegelunterlage: exakte Ablesung 


£ingestellt: 120,078mm 


dieser Schlüs5ei 
wird ım Prüf- 
raum bewahrt 


man vom 14. Lebensjahr ab die üblichen Altersklassenverbände auflöst 
_ und Begabungsschulung einführt, derart, daß man die Schüler nach 
 planmäßigen Lehrfächern zusammenfaßt und jedes Hirn nur mit solchen 


_ Bildungsstoffen befruchtet, für das psychotechnisch nachgewiesene Ver- 
anlagung vorhanden ist. Dieser Bildungsgang würde sicherstellen, daß 
z. B. Feinmeßgeräte nicht in die Hände eines Menschen kämen, den 
Konstitution und Nerven zum „Grobschmied‘“ vorherbestimmt haben. 


< Eine gewisse Anpassung der Meßwerkzeuge an menschliche 
Schwächen kann man z. B. in der Gefühlsratsche erblicken, die sich 
an besseren Mikrometern vorfindet. Der Betrieb arbeitet aber nicht 
gern mit Meßgeräten, an denen erst Hebel und Schraubenspindeln be- 


| tätigt werden müssen, 


Das in Abb. 1 dargestellte Gerät ist nach Form und Art der An- 
wendung als Rachenlehre anzusprechen. Den Charakter des Feinmeß- 

' gerätes erhält es durch das geschützt eingebaute Zeigerspiel mit 
' Yıooo mm Teilung nebst untergelegtem Spiegel. Die Ablesung stimmt 
' erst, wenn im menschlichen Auge das Spiegelbild des Zeigers durch den 
Zeiger selbst gedeckt ist. Das Gerät besitzt ferner eine Kor- 
} rekturmöglichkeit, die so weit getrieben ist, daß grob mehrere 
ganze und fein %/;ooo mm eingestellt werden können. Zu diesem Zweck 
' 14ßt sich nur durch den Berufenen mittels des im Prüfraum "bewahrten 


# 


Abb. 1. Meßgerät. 


Bemerkt sei besonders, daß die Einstellung des Gerätes mit Hilfe 
von Endmaßen handschriftlich auf der unter Glas verschlossenen Karte 
vermerkt wird, einerlei ob sie auf einige Tausendstel oder auf Null 
Tausendstel Millimeter erfolgt. Beim Messen im Betrieb gibt das Zeiger- 
spiel nur den Fehler nach der Plus- oder Minus-Seite an, und zwar 
in Tausendstel Millimeter bis zum Höchstbetrag von 10 Tausendsteln 
gleich einem Hundertstel Millimeter. Mißbrauch im Betrieb oder er- 
hebliche Temperatureinflüsse gestatten, diese „narrensichere“ (foolproof) 
Feinmeß-Rachenlehre in kürzester Frist neu einzustellen. 
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Kaempfer: Maschinen ünd Verfahren der Gußputzorei. 
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Maschinen und Verfahren der Gußiputzerei. 
Yon Ingenieur W. Kaempfer, Durlach. 
Die Arbeit ist anläßlich der Gießereifach-Ausstellung, die im August-September d.J. in Hamburg stattgefunden hat, verfaßt worden. 


Vergleich von Sandstrahlgebläsen und Handarbeit -—- Freistrahlgebläse — Sandstrahlgebläse mit Drehtischen — Putztrommeln — 
Behandlung von Massengegenständen — Staubabsaugung — Gesamtanordnung. 


die Entfernung der Angüsse, verlorenen Köpfe und des 

Grates werden in neuzeitlich eingerichteten Gußputzereien 

fast ausschließlich auf mechanischem Wege vorgenommen. 
Bei großen Gußstücken werden dabei zunächst die Kerne _viel- 
fach mit Druckluft-Meißelhämmern entfernt, während der Form- 
sand mit wenig Ausnahmen durch Sandstrahlgebläse beseitigt 
wird, mit denn die Reinigung schneller, billiger und gründlicher 
möglich ist als bei Handarbeit. Zahlentafel 1 zeigt das Ergebnis 
von Versuchen über die Leistungen von Sandstrahlgebläsen ge- 
genüber denjenigen bei Handarbeit und läßt die erreichbaren 
Zeitersparnisse erkennen. 


D: Reinigung der mit Formsand behafteten Gußstücke und 
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Abb. 1. Mechanische Sandaufbereitung mit Schüttelrinnen. 


a Rost e Entstäubung e Eisenausscheider 
d Rutsche d Schüttelrinne f Becherwerk 
g Eisenbahnwagen 


Zahlentafel 1. Leistung von Sandstrahlgebläsen 


gegenüber Handarbeit. 


Ab- Ge Ar Zeit für 
Gegenstand messungen| wicht Zeit für Reini- Maschinen- 
x Fl gung mitder Hand reinigung 
Maschinenrahmen | | 
mit- Kerns. u 2,4><2,6 | 1000 120 min 30 min 


‚Rahmen mit Kernen | 0,3 lang | 34 BORN 4 
90 Lagerbüchsen .. — 27 1130 min mit Scheuerfaß! 90 „, 
Radiatoren...... normal |70000| 8h(42 Arbeiter) |8h (9 Arbeiter) 


Berechnungen der Wirtschaftlichkeit, die bei dem 
jetzt schwankenden Geldwert nur von Fall zu Fall aufgestellt 
werden können, zeigen, daß sich trotz hober Kraftkosten bei den 
heutigen Löhnen die Sandstrahlbehandlu®g wesentlich günstiger 
stellt als die Reinigung mit der Hand. Hinzu kommt noch, daß 
die Gußstücke durch eine gründliche Reinigung ein gutes 
Aussehen erhalten und. durch Entfernung der harten Guß- 


„ 


WALLEELELBEIEFS ? z 
Abb,3. Einkammer-Freistrahlgebläse. 


‚irdischen Staubabsaugevorrichtung auszurüsten. 


haut bei der Weiterbearbeitung der Gegenstände die Be- - 


arbeitungswerkzeuge geschont bzw. die Bearbeitungsgeschwin- 
diekeiten erköht werden können. Bei Gußstücken, die 
einen Farbanstrich erhalten, wird durch die Sandstrahlbehand- 
lung außerdem eine bessere Haftbarkeit des Anstriches erreicht, 
da der Sandstrahl die Oberfläche etwas aufrauht. 
Zum Entfernen der Angüsse und verlorenen Köpfe werden 
je nach der Gußart verschiedene Maschinen verwendet, und zwar 
kommen hierfür Abstechbänke und Kreissägen in Frage. Bei 
Stahlgeuß werden neuerdings die verlorenen Köpfe auch abge- 
brannt. Für Metallguß können außer Bandsägen bei kleineren 
Querschnitten mit Vorteil Eingußabschneider nach Art der Ex- 
zenterpressen verwendet werden. Der Grat und die groben Un- 
ebenheiten werden soweit wie möglich durch Druckluft-Meißel- 
hämmer oder durch feststehende und bewegliche Schleifmaschinen 


-Abb.2. Freistrahlgebläse. 


entfernt, und nur die schwer zugänglichen Steilen werden mit der 


Hand nachgearbeitet. Zu den Hilfsmaschinen der Putzereianlagen 
kommen fernerhin noch Druckluft- und Entstaubungseinrichtun- 
gen und bei größern Anlagen Maschinen zum Fortschaffen des 
abfallenden Formsandes und zur Rückgewinnung des darin ent- 
haltenen Eisens. - 

An den zu reinigenden Gußstücken werden zunächst, soweit 
nötig, die Kerne ausgestoßen, was bei größern Anlagen am 
besten auf Putzrosten geschieht. Die dabei abfallenden Sand- 
mengen sind bei größern Anlagen so erheblich, daß deren Besei- 
tigung mit der Hand große Kosten verursachen würde. Daher 
werden neuerdings vielfach besondere Fördervorrichtungen einge- 
führt, die den Schutt entfernen. Bei mittleren Anlagen werden 
unter den Putzrosten große Kübel angeordnet, worin der Schutt 
gesammelt und dann durch einen Kran entfernt werden kann. Bei 
großen Anlagen wird dagegen durch besondere Fördervorrichtun- 
gen, wie Schüttelrinnen und dergl., der Schutt mechanisch fortge- 
schafft. Vorteilhaft ist es dabei, diese Putzstellen mit einer. unter- 
Die beim Aus- 
stoßen der Kerne entstehenden Staubwolken werden dabei nach, 
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Abb.4 und 5. Putzhaus. 
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unten abgesaugt werden. Solche Sandaufbereitungs- 
_ anlagen erhalten einen Eisenausscheider, damit die 
ziemlich erheblichen Eisenmengen ausgeschieden und 
wieder verwendet werden können. Abb. 1!) zeigt 
schematisch eine mechanische Sandaufbereitung mit 
_‚Schüttelrinne. 


Freistrahlgebläse. 


Zum Reinigen von großen Gegenständen aus be- 
liebigem Werkstoff werden Freistrahlgebläse ver- 
wendet, bei denen, wie Abb. 2!) zeigt, der Bedienungs- 
_ mann den Sandstrahl durch einen Schlauch und eine 
- Blasdüse mit der Hand an die zu reinigenden Stellen 
leitet, wobei er gegen Staub und Spritzsand durch 
 »#inen Helm mit Luftzuführung von außen geschützt 

ist. Der in Abb. 2 links dargestellte Vorratsbehälter 
für den Sand besteht, entsprechend Abb. 3?), im 
wesentlichen aus einer Schleusenkammer .a, die durch 
ein Rückschlagventil b geschlossen wird, wenn durch 
den Hahn c Druckluft einströmt. Der in der Kam- 
mer a unter Luftdruck befindliche Sand gelangt nach 
Drehung der Klappe d durch die Öffnung e in einen 
Flansch f, mischt sich dort mit der Druckluft und tritt 
_ ‚gemeinsam durch den Schlauch g und das Strahlrohr h 
_ mit großer Geschwindigkeit aus dem Blasmundstück i, 
das aus Hartguß besteht, aus. Der Flansch f ist, 
damit eintretende Verstopfungen infolge Unreinig- 
keiten des Sandes schnell beseitigt werden können, 
leicht abschraubbar. Die Arbeiten mit dem Frei- 
_ strahlgebläse werden vorteilhaft in einem geschlosse- 
nen Raum vorgenommen, damit die Umgebung gegen 
 ‚Spritzsand und Staub geschützt wird. Der gebrauchte 
Sand kann wieder verwendet werden. Abb. 4 und 5?) 
zeigen einen Schnitt durch ein solches Putzhaus. Die - 
zu reinigenden Gegenstände werden dabei auf einer Drehscheibe a 
auf einem Wagen liegend abgeblasen. Durch Niedertreten des 
Fußtrittes 5 wird die Kupplung c eingerückt und die Scheibe «a 
in langsame Umdrehung versetzt, so daß die Gußstücke von allen 
' Seiten gereinigt werden können. Der verbrauchte Sand fällt 
& durch die gelochten Abdeckplatten d und Siebe e in eine Sand- 
er förderschnecke f und wird durch das Becherwerk g in den 
- Vorratbehälter h befördert, von wo er wieder in das Druckgefäß 
- zur Weiterverwendung gelangt. Der bedienende Arbeiter befindet 
sich außerhalb des eigentlichen Blasraumes bei k. Abb. 6°): 
zeigt ein solches Putzhaus in Ansicht. Für nicht zu schwere 
_ Gegenstände werden auch Putzhäuser gebaut, bei denen die Dreh- 
“scheibe zur Hälfte außerhalb des Putzhauses ‚liegt, so daß das 
— Auf- und Abnehmen der Gußstücke ohne Öffnen der Haupttür 
möglich ist. 


e* 


Sandstrahlgebläse mit Drehtischen. 


# Mittelgroße Stücke aus Gußeisen oder Metall werden vor- 
_ wiegend durch Sandstrahlgebläse mit mechanisch bewegtem Dreh- 
tisch und mechanisch bewegten Blasdüsen gereinigt. Abb. 7°) 
3 zeigt ein solches Sandstrahlgebläse für die verschiedensten Guß- 
'  sfücke. Der Sand wird in der links neben dem Drehtisch ange- 
| ordneten Mehrkammer-Schleusenvorrichtung mit 


1) Erzeugnis der Badischen Maschinenfabrik, Durlach. E 
Fig ans dcr Vereinigten Schmirgel- und Maschinenfabriken, Han- 
'  nover-Hainholz. : 
®) Erzeugnis der Maschinen- und Werkzeugfabrik Kabel, Vogel & Scheur- 
_ anann, Kabel i. W. 
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Abb.6. Putzhaus mit selbsttätiger Sandrückförderung und Drebscheiba, 


Umsteuerung der Sandzufuhr unter Druck gesetzt, wobei eine 
dauernde Sandzufuhr zu den Blasdüsen erreicht werden kann. 
Das Sand-Luft-Gemisch wird mittels mehrerer Rohrleitungen nach 
den mechanisch bewegten Blasdüsen durch Stopfbüchsen geführt, 
während der gebrauchte Sand durch ein Becherwerk gehoben und 
wieder nach dem Druckbehälter geführt wird. Abb. 8°) zeigt ein 
ähnliches Gebläse, bei dem jedoch das Druckgefäß unmittelbar 
auf den Unterkasten des Gebläses aufgestellt worden ist. Dabei 
kommen die langen, den Sand zuführenden Rohrleitungen in Weg- 
fall, das Gebläse erfordert jedoch eine größere Konstruktionshöhe. 


Abb. 9) zeigt den Schnitt durch einen Sandstrahlgebläse- 
Drehtisch, bei dem der Sand den mechanisch bewegten Düsen in 
sichtbarem Strahl, d. h. ohne Druck, zufließt und mit der Luft 
erst in den Blasdüsen gemischt wird. Die dargestellten Dreh- 
tische erhalten im allgemeinen 1700 bis 2300 mm Dinr.; für kleinere 
Gießereien mit geringer Erzeugung werden auch Drehtische mit 
700 bis 1000 mm Dmr. in einfacher Bauart ausgeführt. Der 
Sandumlauf wird hier durch Emporheben mittels eines Becher- 
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Abb.9. Drehtisch-Sandstrakigebiäse vune Drüuckvörrichiung. 


werkes eingeleitet, wenn nicht ein Druckgefäß gewählt wird. Die 
Ausführung mit einem Becherwerk zeigt Abb. 10%). 

. Für sperrige Stücke, die in großen Mengen hergestellt wer- 
den und die sich auf einen runden Drehtisch infolge ihrer Form 
schwer auflegen lassen, kommen Sandstrahlgebläse mit hin- und 
hergehendem Tisch in Frage. Diese Gebläse sind jedoch neuer- 
dings durch solche mit einem Sprossentisch verdrängt worden. 
Abb. 11!) zeigt z. B. ein solches Gebläse mit zwei nebeneinander 
liegenden Sprossentischen. Die zu reinigenden Gegenstände laufen 
beim Hingang auf einem Tisch, 
werden am Ende gedreht und 
wandern mit dem andern, ent- 
gegengesetzt laufenden Tisch 
zurück, um auch aufderandern 
Seite abgeblasen zu werden. 
Aus Abb. 11 sind deutlich die 
Luftzuführrohre und dieBewe- 
gungsvorrichtungen des Blas- 
düsenantriebes zu ersehen. An 
Stelle von zwei nebeneinan- 
der liegenden Sprossentischen 
werdenauchSandstrahlgebläse 
mit zwei hintereinander lie- 


) le der A.G. für Ma- 
schinenbau Alfred Gutmann, Otten- 
sen bei Hamburg. 
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i ‚Abb. io. i 
Kleines Drehtisch-Sandstrahlgebläse. 


a Sandvorratsbehälter d Handloch 
d Staubabzug e Blasdüse 
e Schauöffnung f Schublade 
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Kaempfer: Maschinen und Verfahren der Gußputzerei. 
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Abb. 11. Sandstrahlgebläse mit nebeneinander liegenden 
Sprossentischen. 


genden Sprossentischen gebaut, Abb. 12 und 132). Bei diesen Ge- 
bläsen werden die Gußstücke beim einmaligen Durchgang ohne 
Wendung gereinigt, da von oben und auch von unten blasende 
Düsen im Innern angeordnet sind. Diese Maschinen werden 
insbesondere für lange Körper, wie Radiatoren, gußeiserne 
Röhren und ähnliche Gegenstände verwendet. 


Stahlgußstücke, selbst wenn sie ihrer Größe nach sehr gut 
in einem der genannten Sandstrahlgebläse mit mechanisch be- 
wegten Blasdüsen gereinigt werden könnten, werden vielfach 
mit Vorteil auf Drehtischen mit Düsen abgeblasen, die man mit 
der Hand bewegt. Denn im Gegensatz zu Gußeisen und Metall 
haftet beim Stahlguß der Formsand an den verschiedenen Stellen 
eines und desselben Gußstückes außerordentlich verschieden stark, 
so daß gleichmäßig blasende, mechanisch bewegte Blasdüsen un- 
wirtschaftlich sind und der mit der Hand geleitete Freistrahl, mit 
dem je nach Bedarf eine Stelle länger bestrahlt werden kann, 
besser geeignet ist. Für solche Stücke kann entweder ein Putz- 
haus oder ein Blasgehäuse nach Abb. 14, das eine amerikanische 
Ausführung darstellt, verwendet werden. Es ist besonders : be- 
merkenswert, daß bei der zuletzt genannten Ausführung auf 
außerordentlich gute Innenbeleuchtung des Putzhauses Wert ge- 
legt worden ist: Abb. 15 und 16°) zeigen ein ähnliches Sand- 
strahlgebläse mit‘ einem Drehtisch a, der durch Kupplung b mit- 
tels Fußhebels ce mechanisch gedreht werden kann. Das Druck- 


2) Erzeugnis der Badischen Maschinenfabrik, Durlach. 
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Abb. 12 und 13. Sandstrahlgebläss mit Sprossentisch. 
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Abb. 15 und 16. Sandstrahlgebläse mit Drehtisch. 


gefäß d ist hier über dem Blasgehäuse e angeordnet, so daß die 
Blasdüse nur einen kurzen Schlauch erhält. Der Fortgang 
der Arbeit läßt sich durch eine Schauöffnung f beobachten, wäh- 
rend rechts und links angeordnete Lampen, die den Bedienungs- 
mann nicht blenden, für gute Beleuchtung der Arbeitstücke sor- 
gen. Der gebrauchte Sand wird auch hier durch ein Becherwerk g 
nach dem Vorratbehälter h zur Wiederverwendung geführt. Für 


im Stahl. 


Abb. 17. Putzhaus mit feststeherdem 7 -h 


Abb. 18. Doppel-Putzkammer mit Sandbecherwerk und 
Sandvorratbehälter. 


kleinere Stahlgußstücke, z. B. für Achsbüchsen und dergl., wer- 
den auch vielfach kleine Putzkammern ausgeführt, wie Abb. 17') 
zeigt. Für größere Leistungen benutzt man für den gleichen 
Zweck Doppel-Putzkammern, entsprechend Abb. 18°), bei denen 
zwei voneinander unabhängige Sandstrahlgebläse durch ein Becher- 
werk und einen Vorratbehälter gespeist werden. Solche Vorrich- 
tungen ‘wurden auch zum Ausblasen von Granaten verwendet, 
wobei für eine geeignete Zu- und Abfuhr besondere Vorkehrun- 
gen getroffen werden. [1852] Schluß folgt. 


1) Erzeugnis der Vereinigten Schmirgel- und Maschinenfabriken, Han- 
nover-Hainholz. , Ä ' 
2) Erzeugnis der Badischen Maschinenfabrik, Durlach. 
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Der Einfluß der seltenen Metalle im Stahl. 


Die Gießerei-Zeitung vom 15. August 1923 veröffentlicht nach ame- 
rikanischen Quellen!) einen Berieht über den Einfluß der seltenen Me- 
talle auf die Eigenschaften des Stahles. Die von Dr. H. W. Gillett 
angestellten Versuche haben ergeben, daß der Einfluß von Uran auf 
Stahl, der im allgemeinen noch wenig erforscht ist, auch bei der Des- 
oxydation eine nur sehr untergeordnete Rolle spielt. Ebenso sind die 
Versuche mit Bor und Titan noch nicht endgültig abgeschlossen, 
doch nimmt hier Gillett im Gegensatz zu anderen Forschern an, daß 
ein günstiger Einfluß höchstwahrscheinlich nicht eintritt. Ein bestimm- 
ter Hundertsatz von Zirkon, Silizium und Titan scheint nur 
geringen Unterschied in den Eigenschaften des Stahles hervorzurufen. 
Es ergab sich, daß Zirkon, wenn überhaupt, so doch nur einen sehr 


1) „The Iron Age“ Bd. 111 (1923) Heft 19. 


geringen Einflüß auf Stahl ausüben kann, da der Stahl ohne Zirkon 
ebenso gut ausfällt wie mit einem bestimmten Zirkongehalt. Zerium, 
zu mehr als 1,5 vH in Stahl eingebracht, verursacht einen ausgespro- 
chenen Geruch von schwefliger Säure und kann in manchen Fällen fast 
die Hälfte des Schwefels entfernen. Bei niedrigerem Zeriumgehalt ist 
jedoch ein Entschwefeln des Stahies nicht möglich. 

Dagegen ist Molybdän neben dem Kohlenstoff der wirksamste 
Legierungsbestandteil des Stahles. Seine Wirkung äußert sich be- 
sonders in den Lufthärteeigenschaften und in den Veränderungen der 
kritischen Temperatur. Er drückt den kritischen Punkt beim Stahl 
herunter, so’ daß beim Abkühlen an der Luft ein martensitisches Ge- 
füge leichter erreicht wird als ohne Molybdänzusatz. Die Wirkung des 
Molybdäns läßt sich durch den Zusatz anderer Legierungen steigern. 
Der nach Zusatz von Molybdän gehärtete Stahl erlangt eine gute Zer- 
reißfestigkeit und gleichzeitig hervorragende Dehnbarkeit. [M 505] Sd. 
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Neuzeitlicher amerikanischer Großdampfkesselbau. 


Von Dr.-Ing. Friedrich Münzinger. 


(Schluß von Seite 825) 


Dampfkessel. 


In amerikanischen Kraftwerken fällt vor allem das Streben 
nach sehr großen Kesseleinheiten auf. Kessel von 1000 m? Heiz- 
fläche und mehr sind sehr häufig, den Rekord halten zurzeit die 
für das Marysville-Kraftwerk in Ausführung begriffenen 2620 m?- 
Steilrohrkessel und die für das Heizwerk in der Congress Street 
gelieferten Connelly-Steilrohrkessel von 2755 m? Heizfläche, sowie 
die mit Gas- und Kohlenstaubfeuerungen ausgerüsteter Ladd- 
Steilrohrkessel von 2460 m? im River-Rouge-Kraftwerk der Ford 
Motor Co. in Detroit. Die George D. Ladd Co. hat untersucht, 
welche Heizfläche in einem Kessel mit. 
gängigen Baustoffen höchstens untergebracht werden kann, und 
einen Höchstwert von rd. 8000 m? ermittelt. Dieser Kessel soll 
noch Dauerleistungen von 40 bis 50 kgm-? h—! hergeben. 


Von 36 großen Werken arbeiten 10 mit einem Dampfdruck 
zwischen 15,8 und 17,6 at, 16 zwischen 17,6 und 19,4 at, 6 zwischen 
19,4 und 21,1 at und 8 zwischen 21,1 und 24,6 at. 

Im allgemeinen wird zurzeit in amerikanischen Elektrizitäts- 
werken eine Kesselspannung von 17 bis 19 at bevorzugt. Dagegen 
ist die Dampftemperatur in Amerika im allgemeinen noch nicht 
so hoch wie in Deutschland. Ekonomiser werden nicht in dem 
Umfang wie in Deutschland verwendet. > 

Auch in Amerika erobert sich der Steilrohrkessel immer 
weitere Gebiete, doch werden Schrägrohrkessel nach wie vor in 
sehr großer Zahl und in für europäische Verhältnisse ungewöhn- 
lichen Größen aufgestellt. 

Schrägrohrkessel werden vorwiegend als Sektionalkessel ge- 
baut, aber einige Firmen führen die Wasserkammern nach wie 
vor mit Stirn- und Deckelblech aus, die durch ein aufgenietetes 


Umlaufblech miteinander verbunden und durch Stehbolzen ver- 


steift sind. 


Das Bestreben, die spezifischen Baukosten zu: verringern, 
kommt beim Kessel in folgenden Punkten zum Ausdruck: 
‘In der Vergrößerung der Heizfläche eines Kessels, 
in der Vergrößerung der Zahl der übereinanderliegenden 
Rohrreihen, i 
in der Verkleinerung der Zahl der Rohrverschlüsse, 
in der Verwendung verhältnismäßig langer Rohre, 
in der Vereinfachung des Einbaues der Überhitzer, 
in der Erhöhung der spezifischen Heizflächenbelastung, 
. im Verzicht auf ein besonderes Kesselgerüst. 
Die Punkte 2 bis 4 kommen nur bei Schrägrohrkesseln in 
Betracht. 


ne a a 


Abb. 8. Rohrelement, be- 

stehend aus vorderer und 

hinterer Sektion, Wasser- 

rohren und Zuglenkplat- 

ten der Springfield Boi- 
ler Co. 


Beachte : Ein Verschluß- 
deckel für vier Rohre. 
Vier Fall- und vier Steig- 
rohre für jede Sektion. 
Aare een in senk- 
rechte, der Breite eines 
Rohrelementes entspre- 
chende Streifen unterteilt. 
Aufhängeöse für vordere 
Sektion. 
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Beachte: Hinteres Rohrbündel nicht im Kreislauf des Kessels eingeschaltet. 


Nachstehend ist im einzelnen kurz geschildert, wie die Ame-- 
rikaner bemüht waren, diese Ziele zu erreichen, und welche Kon- 
struktionselemente hierzu entwickelt werden mußten. Zu diesem . 
Zweck sollen zunächst die Punkte 1 bis 5 zusammenhängend ge- 
schildert werden. ASS 

Auffallend, im Gegensatz zur deutschen Bauweise, ist das- 
Bestreben, die Zahl der übereinanderliegenden Wasserrohrreihen 
immer mehr zu vergrößern. So sind die Amerikaner über 11, 16, 
18 Reihen, in neuester Zeit bis zu 20 Reihen, auf eine Sektion 
gekommen, ‚Abb. 7. Auch bei Kammerwasserrohrkesseln wird 
bis zu 16 und mehr Rohrreihen gegangen. Bei Abhitzekesseln 
verwenden Babeock & Wilcox sogar bis zu 27 Rohrreihen. Etwas 
befremdend auf den deutschen Kesselbauer wirkt, daß solche- 
Kessel bis zu 6 m lange Rohre haben. ; 

Große Rohrlängen und zahlreiche übereinander liegende- 
Rohrreihen bedingen einander allerdings in gewissem Maße gegen- 
seitig, weil andernfalls keine genügenden Durchgangsquersehnitte- 
für die Rauchgase vorhanden und sehr große Zugverluste unver- 
meidlich wären. 

Ferner verbilligen lange in zahlreichen übereinanderliegen- 
den Reihen anssordnete Wasserrohre und eine große Zahl in 
einem Block verrinigter Sektionen die Herstellung der Kessel’ 
erheblich, weil Sektionen und in einzelne, ‘gleichartige Retorten 
unterteilte Unterschubroste sowie Wanderroste sich für Massen- 
herstellung gut eignen und weil die Kosten für Armaturen usw- 
etwa dieselben bleiben. In Deutschland werden Überhitzer fast 
ausschließlich am Einde des ersten Zuges angeordnet. Durch das 
Übereinanderreihen vieler Rohrreihen ist aber die Rauchgas- 
temperatur an dieser Stelle oft zu niedrig. Die Amerikaner setzen 
ferner bei vielreihigen Sektionalkesseln bis zu 6 Wasserrohr- 
reihen auf der ganzen Länge. den heißesten Feuergasen aus, um 
da, wo die Rauchgase in den schmalen ersten Zug einströmen, nur 
noch ein verringertes Gasvolumen zu haben und mit mäßigen 
Querschnitten auszukommen, wodurch die Temperatur am Ende 
des ersten Zuges weiter zurückgeht. Deshalb werden seit einiger 
Zeit Überhitzer öfters zwischen der sechsten und siebenten Rohr- 
reihe untergebracht, Abb. 7. 

Eine andere bemerkenswerte Einzelheit mancher Kessel ist. 
die Unterteilung des Rohrbündels in 3 bis 4 wagerechte Gruppen,, 
die soweit auseinandergerückt sind, daß ein Mann bequem da- 
an kriechen und Aschen- oder Schlackenansätze entfernen 
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Abb. 9. Connelly-Steilrohrkessel mit Wanderrost. 


1 Kohlentrichter, 2 Wanderrost, 3 Abstreifer (waterback), 4 und & Ring- 
zn Ben Klappe zum Ausblasen der im zweiten Zug auf der Untertrommel 
abgelagerten 


sche, 6 Tragpratzen für Obertrommeln, 7 Aufhängung der 
vorderen Obertrommel. 
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Zuweilen, besonders bei Kesseln mit Kohlenstaubfeuerungen 
oder bei ungünstiger, zu Flugaschenansätzen neigender Kohle, 
ist der Abstand der Rohrreihen voneinander und die Teilung der 
Wasserrohre in den untersten Reihen erheblich größer als in den 
höherliegenden. Kessel mit solchen Rohrgassen sollen bei manchen 
Kohlen bis. zum Dreifachen höher belastet und wesentlich länger 
in Betrieb gehalten werden können, ehe eine äußere Reinigung 
nötig wird. 

Im Interesse billiger Herstellung und einfacher Wartung 
werden bis zu 4 Einwalzstellen durch einen Deckel verschlossen, 
wie z. B. bei den Springfeld-Kesseln, Abb. 7 und 8. Die Sektionen 
dieser Kessel sind 2 Rohre breit. Je zwei übereinander- und zwei 
nebeneinanderliegende Rohre bilden eine Gruppe, gegen welche 
die vorhergehende und die folgende seitlich versetzt sind zwecks 
zeuter-Durchmischung der Rauchgase. Die senkrechte Zugscheide- 
wand besteht .gleichfalls aus zwei Rohre breiten Gußeisenplatten, 
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Abb. 10 
ı Rostantrieb, 
7 Dampfleitung zum 


und 11. Ladd-Steilrohrkessel mıt Doppelender-Unterschubrosten. 
2 Feuerraum, 
erhitzer, 
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Rostbelastung aus dem Kessel ohne Schaden herausholen zu Kön- 
nen, mußte der Feuerraum, worauf gleichfalls schen hingewiesen 
worden ist, erheblich über das in Deutschland übliche Maß hinaus 
vergrößert werden. 

So ist denn der Aufbau moderner amerikanischer Kessel für 
eroße Elektrizitätswerke durch folgende in die Augen fallende 
Eigenschaften gekennzeichnet: 

sehr breite Roste, 

sehr hohen Feuerraum, “ 

die Verwendung von Unterwind und von Saugzug 
und bei Schrägrohrkesseln durch 

die Erhöhung der Zahl der übereinanderliegenden Rohrreihen. 

Um nun so breite Roste und Kessel bauen zu können, mußten 
vor allem die aus dem Hochbau übernommenen Einmauerungsele- 
mente erheblich geändert werden. Aber auch die Aufhängung und 
Unterstützung der sehr großen Kessel mußte den großen zu er- 
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5 und 6 Überhitzerrohre 
10 Ablaßleitung, 


4 Überhitzersammelkästen, 
9 siehe 7, 


3 Schutzwand für 6, 
8 Verbindungsrohr zwischen Oberkesseln, 


11 Speiseleitung. 12 aufgehängte Feuerraumdecke, 13 Ausblasöffnungen für Wasserrohre. 
Beachte: Einbau des Überhitzers, reine Wärmeübertragung durch Strahlung. Eiserne Kesselummantelung. Aufhängung des Kessels. 


die den Rohrsektionen entsprechen und mit feuerfester Masse aus- 
geschmiert werden, Abb. 8. 

Auch in Amerika gibt es viele Bauarten von Steilrohrkesseln, 
ohne daß zwischen ihnen im allgemeinen erhebliche grundsätz- 
liche Unterschiede beständen. 

Wenn man von konstruktiven Einzelheiten absieht, so kann 
man zwei Hauptarten unterscheiden: Einender- und Zweiender- 
Steilrohrkessel. Zu ersteren gehören u. a. die Kessel der Baden- 


‚hausen Co. und die ihnen ähnlichen Connelly-Kessel, Abb. 9, 


ferner ein Kesseltyp der Heine Boiler Co., der Ladd Co., die von 
Babeock & Wilcox gebauten Stirling-Kessel sowie der Bigelow- 
Hornsby-Kessel, der der hauptsächlichste Vertreter des gerad- 
rohrigen Kessels zu sein scheint und vom normalen deutschen 
Steilrohrkessel wohl am meisten abweicht. 

Die Ladd-Kessel fallen u. a. durch die Unterbringung des 
Überhitzers, Abb. 10 und 11, und durch die Ausbildung des Feuer- 
raumes auf. Der Überhitzer ist entweder in der Stirnwand oder 
in den Seitenwänden gelagert und curch eine gitterartige feuer- 
feste Wand vor zu großer Hitze geschütz. Die Wärme- 
übertragung erfolgt fast völlig durch Strahlung. Einen weiteren 
Schritt in dieser Richtung hat die Power Specialty Co. mit dem 
Bau ihrer RHA-Überhitzer (Radiant H&at Absorbing — strahlende 
Wärme aufnehmend) getan, die eine wesentliche Vereinfachung 
im Aufbau des ganzen Kessels bringen würden, wenn sie sich als 
genügend widerstandsfähig erweisen sollten. Auch einige Kon- 
struktionen der Superheater Co. ermöglichen einen recht ein- 
fachen Einbau der Überhitzer. 

Die Erhöhung der spezifischen Heizflächenbelastung wurde 
durch die bereits erwähnte gleichzeitige Verwendung von Unter- 
wind und von Saugzug erreicht. Um aber die erhöhte spezifische 


wartenden Wärmedehnungen angepaßt werden. Was die Einmaue- 
rung betrifft, so kann der Unterschied zwischen der amerikani- 
schen und der deutschen Bauweise vielleicht am sinnfälligsten zum 
Ausdruck gebracht werden, indem man sagt, daß in Amerika die 
aus dem Hoch- und Tiefbau überkommenen bautechnischen Ele- 
mente in einer dem besonderen Verwendungszweck wesentlich 
stärker angepaßten Weise benutzt werden als in Deutschland. 
Schräg hochgeführte Kesselwände sind z. B. keine Seltenheit, und 
die Amerikaner gebrauchen Steine und Mörtel bei Kesseleinmaue- 
rungen viel freier als wir. Im großen und ganzen fragt eben der 
amerikanische Kesselbauer in erster Linie danach, wie eine Ein- 
mauerung mit Rücksicht auf den vorliegenden Fall aussehen 
müßte, und versucht dann, sie diesen Forderungen möglichst gut 
anzupassen; er baut die Einmauerung mehr nach dem Kessel als 
umgekehrt. . 

Besonders auffallend ist der Unterschied zwischen deutschen 
und amerikanischen Feuergewölben für Wanderroste. Hier und 
an anderen Stellen ist die bautechnische Einzelheit besonders stark 
vom Maschinenkonstrukteur beeinflußt. Die Hauptursache der ab- 
weichenden amerikanischen . Konstruktionen besteht vor allem 
darin, daß amerikanische Wanderroste weit breiter als bei uns 
ausgeführt werden. Infolgedessen reichen gewölbeartige Kon- 
struktionen nicht mehr aus. Die Amerikaner hängen daher die 
Gewölbe an kalt liegenden Eisenunterstützungen auf und ersetzen 
die Wölbung durch eine ebene Fläche, was auch in feuerungs- 
technischer Beziehung vorteilhafter ist, Abb. 3. Die Formsteine 
werden entweder jeder für sich oder zu mehreren gemeinsam 
mit Klammern an eisernen Trägern, denen zuweilen Kühlluft zu- 
‚geführt wird und die oberhalb des Gewölbes liegen, aufgehängt, 
oder sie bestehen aus zwei übereinanderliegenden. mit Nut und 
'Schwalbenschwanz miteinander verbundenen Steinlagen, deren 
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obere an kaltliegenden Eisen hängt (Konstruktion der Liptack 
Fire Brick Arch Co.). 

Diese neuartige Aufhängung der feuerfesten Steine, die über- 
haupt keine Kräfte mehr aufzunehmen haben, sondern nur noch 
ihrem eigentlichen Zweck, dem Schutz vor der größten Hitze, zu 
dienen brauchen, ist für den Aufbau des Kessels selber beinahe 
noch wichtiger als für die Konstruktion der Feuergewölbe, weil 
sie nahezu jede Formgebung der feuerfesten Ausmauerung gestat- 
tet, Abb. 12. ‚Sie verspricht, meines Erachtens für die Weiterent- 
wicklung des Baues großer Kessel ein sehr wertvolles Konstruk- 
tionselement zu werden, und eröffnet in mancher Beziehung ganz 
aa Möglichkeiten in der Bemessung und Anordnung von Dampf- 

kesseln. 

Große Kessel werden im Gegensatz zu Deutschland sehr 
häufig an der Eisenkonstruktion der Gebäude aufgehängt, auf die 


yäl \ 


Abb.12. Ausführung des Zünd-und 
Feuergewölbes der Detrick Co. 
1 a N he er, für das 
Feuergewölbe, 2 Hilfsträger, für 
Feuer- und Zündgewölbe, 
.3 Hängevendel für gußeiserne 


Zwischenstücke, 4. feuerfeste 
Formsteine, 5 _, Ausdehnungs- 
schlitz. ie S 
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.Abb. 14, Aufhängung der 2460 m? 
‚Ladd-Steilrohrkessel im River + 

Rouge-Kraftwerk. > 
1 Obertrommel, 8 Tragpratzen, 
83 Aufhängebolzen, 3 Zwischen- 
stück, sAufhängebolzen, 6eHänge- 
eisen,7 Aufhängebolzen, x Haupt- 
tragbalken (mit Eisenkonstruk- 
tion des Gebäudes verbunden), 
9 Distanzeisen zur anderen Ober- 

trommel, 10 Fixierbolzen. 


Beachte: Wärmedehnungen 
senkrecht zur Trommelachse 
nehmen Bolzen 83 uud Trag- 
ratzen 2 auf, parallel zur 
rommelachse Bolzen5und 7und 
Hängeeisen 6 auf. Große Beweg- 
lichkeit des Kessels trotz sicherer 
Fixierung. 
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ihre äußeren Abmessungen nicht selten zugeschnitten werden, 
Sehr häufig geschieht dies durch lange Pendel, Abb. 13. 

Abb. 14 zeigt schematisch die Aufhängung der Ladd-Kessel 
im River-Rouge-Kraftwerk. Das freie Ende der beiden Obertrom- 
'meln 1 ist mit kräftigen Platten 2 und Bolzen 3 am Zwischen- 
stück 4 aufgehängt, das durch Pendel 6 mit dem an der Eisenkon- 
struktion des Gebäudes befestigten Tragprofil 7 verbunden ist. 
Längsbewegungen der Obertrommeln werden durch eine kleine 
Schrägstellung der Pendel 6 um ihren Aufhängepunkt 7 aufge- 
nommen. Die Bolzen 3 der beiden Oberkessel 1 sind durch La- 
schen 9 miteinander verbunden, deren Mittelpunkt 10 unverrück- 
bar an dem Traggerüst befestigt ist, damit die richtige gegenseitige 
Lage beider ‚Oberkessel gewahrt bleibt. Dehnungen des Kessels 
senkrecht zu den Obertrommeln bewirken ihre Ausschwenkung 
um Bolzen 3. Die größte Dehnung wurde zu 15 mm berechnet, 
die Aufhängung läßt aber rd. 37 mm Bewegung zu. Das andere 


Ende der Obertrommeln ist durch Bolzen fest mit Tragprofil 8 


verbunden. 
Außerdem wird in vielen Fällen der Schornstein über den 
Kesseln aufgesteilt und ebenso wie die Kohlenbunker gleichfalls 


BE 


durch die Eisenkonstruktion des Gebäudes getragen, Abb. 15 


u. 16. Dadurch ergibt sich oft ein überraschend gedrängter Zu- 
sammenbau und die Möglichkeit erheblicher Ersparnisse, weil die 
Mehrkosten der verstärkten Eisenkonstruktion des Kesselhauses 
nicht so groß werden wie die Kosten der wegfallenden Kessel- 
gerüste, und weil besondere, schwere Kesselfundamente fast ganz 
wegfallen können. ; 

Die Ladd Boiler Co. fand z. B. in einem Fall, daß sich 50 vH 


Eisen hätten ersparen lassen, wenn die Eisenkonstruktion des Ge- 


bäudes gleichzeitig für die Unterstützung der Kessel ausgebildet 
worden wäre. De Se 
In fast sämtlichen, großen, neuzeitlichen amerikanischen 
Kraftwerken werden die Rauchgase oben aus dem Kessel abge- 
führt. Infolgedessen liegen im Gegensatz zur deutschen Praxis 
auch die Rauchgasfüchse hoch .und werden meist aus Schmied- 
eisen hergestellt, das mit Wärmeschutzmitteln gefüttert ist. 
Zuweilen, aber offenbar nur bei sehr großen Einheiten, er- 
hält auch jeder Kessel einen besonderen Schornstein, wie z. B. 
bei den 2460 m?-Ladd-Kesseln im River-Rouge-Kraftwerk, Abb. 16. 
Die Abführung der Rauchgase am Kopfende der Kessel und 
die für Amerika kennzeichnende Anordnung der Schornsteine 
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Abb. 13. Connelly-Steilrohrkessel für 1000 bis 
3000 m? Heizfläche. 
1 Feuerraum, 2 mit der Eisenkonstruktion 
des Gebäudes verbundener Tragbalken, 8 Auf- 
hängependel, 4, 5 und 6 Überhitzer. 
Beachte: Aufhängung des Kessels mittels langer 
Pendel. Kein. besonderes Kesselgerüst, Unter- 
bringung des Fberangerg VPISaBE DEREN TEBE des 
essels. 


oberhalb der Kessel mitten auf dem Dach hat für große Kraft- 
werke eine Reihe grundlegender Vorteile, und zwar u. a. 

a) kurze Füchse, deren Querschnitt infolge ihrer geringen 
Länge verhältnismäßig klein gemacht werden kann, 


b) die Vermeidung von Grundwasserschwierigkeiten, die in- - 


folge des großen Querschnittes tiefliegender, gemauerter Sammel- 
füchse sehr lästig werden können, - 

c) den Wegfall besonderer, große Grundfläche beanspruchen- 
der Fundamente für die Schornsteine, die die Zugänglichkeit zu 
den Kesselhäusern erschweren und die meistens ziemlich breite 
Höfe zwischen nebeneinander liegenden Kesselhäusern erfordern, 

d) freien Durchgang in allen Stockwerken des Kesselhauses, 
was sowohl für die Betriebführung als auch die Unterbringung 
der Rohrleitungen sehr erwünscht ist, z 

e) freie Zugänglichkeit zu der Rückseite der Kessel und da- 
durch die Möglichkeit, Roste beliebiger Breite bequem überblicken 
und bedienen zu können, 

f) kürzere Dampf- und Speisewasserleitungen, 

h g) Ersparnisse an bebauter Grundfläche und an Gebäude- 
osten. 

Zunächst könnte man vielleicht meinen, Kesselhäuser mit 
vorwiegend wagerechter Ausdehnung und mit möglichst wenig 
Geschossen seien überlegen. Bei Kraftwerken liegen die Verhält- 
nisse aber so, daß hauptsächlich ein Geschoß von den Mann- 
schaften und den Überwachungsingenieuren benutzt wird und daß 
von diesem Stockwerk aus auch die übrigen so ausreichend über- 
blickt werden können, deß ein Höher- oder Tiefersteigen nur 
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selten nötig wird. Da nun die Kesselhäuser im Vergleich z 
Maschinenhäusern. ohnehin viel Platz Böhnstrukken. wird A 
sondere für die Leitung und Überwachung des gesamten Betriebes 
die senkrechte Bauweise einfacher und übersichtlicher. 

Auch in Deutschland ist daher schon vor 15 Jahren von 
Geheimrat Klingenberg die Entwicklung der senkrechten Bau- 
weise mit großer Energie betrieben worden (die von der AEG 
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Umsetzung hohen Druckes in Geschwindigkeit. 
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Schluß. 


Neben der sorgsamen Beachtung der wärmewirtschaftlichen 
und betriebstechnischen Anforderungen, wie sie in den vorerwähn- 
ten Konstruktionen der Kessel samt ihrem Zubehör und dem Auf- 
bau ganzer Kesselhäuser zum Ausdruck kommt, verwenden die 
Amerikaner auf eine gut geleitete Wärmewirtschaft ihrer großen 
Werke sehr viel Geld und Aufmerksamkeit. Auch in der wissen- 
schaftlichen Durchforschung einschlägiger Fragen haben sie in 
den letzten Jahren Außerordentliches geleistet und eine Reihe vor- 
züglicher Arbeiten herausgebracht. 


.. Die Folge dieses zielbewußten, tatkräftigen Vorgehens zeigt 
sich denn auch in dem auffallend niedrigen Wärmeverbrauch für 
die Kilowattstunde, den neuzeitliche, große amerikanische Kraft- 
werke heute erreichen. 

Die großen Fortschritte, die sie im Bau von Kohlenstaub- 
feuerungen erzielt haben und das sehr lebhafte Interesse, das sie 
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Abb. 15. Kraftwerk von Dodge Bros. in Detroit mit 
sechs Connelly-Kesseln von 1200? m Heizfläche. 

1 Kohlenbunker, 8 Kohlenlutten, 3 Feuerraum, 4 Fuchs, 5 Schorn- 
stein, 6 Schlackenkühlkammer, 7 Unterwindgebläse. 
Beachte: Hoher Aschenkeller. Besonderer Zwischenstock für 
Ss rer und Schlackenkühlkammern. Eisenkonstruktion 
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Abb. 16. Schnitt durch Kesselhaus des River Rouge-Kraftwerkes mit 2460 m2-Ladd- 
? } Steilrohrkesseln. 
ı Konveyor für Kohlenstaub, 2 Bunker für Kohlenstaub. 8 Aschenfall des Feuerraumes, 
4 Eisenbahnwagen für Aschenabfuhr, 5 Saugzu SaEGUIEeN, 6 Fuchs, 7 Schornstein, 8 Saug 
p- zugventilatoren. 


Beachte: Aschenabzug unmittelbar in Eisenbahnwagen. Eisenkonstruktion für Gebäude trägt 
gleichzeitig Kessel, Bunkersaugzug und Schornstein. Getrennter Schornstein für jeden Kessel. 


des Gebäudes trägt auch Schornstein und Bunker. Füchse liegen 
N frei über Dach. Natürlicker Zug. 


gebauten Anlagen des Märkischen Elektrizitätswerkes und der 
Victoria Falls and Power Co. in Südafrika usw.), s. Z. Bd. 55 
(1911) S. 2121 u. f. und Z. Bd. 57 (1913) S. 4 u. f. Die durch 
Klingenberg eingeleitete Entwicklung wurde aber durch über- 
lebte behördliche Vorschriften schnell zum Schaden von In- 
dustrio und Verbrauchern abgeschnitten, und es ist dringend zu 
wünschen, daß in dieser Beziehung möglichst bald freie Bahn ge- 
schaffen wird. 


Schornsteine stehen über den Kesseln. 


jetzt der Einführung von Dampf sehr hoher Spannung auch in 
reinen Kraftbetrieben entgegenbringen, verstärken noch den Ein- 
druck der Lebenskraft und des hohen Standes, den der Dampf- 
kesselbau heute in Amerika erreicht hat, und unsere Kesselindu- 
strie wie auch unsere Lehranstalten und wissenschaftlichen In- 
stitute werden alle Kräfte anspannen müssen, wenn wir auf diesem 
wichtigen Gebiete der Technik nicht zurückbleiben sollen. aa 


Umsetzung hohen Druckes in Geschwindigkeit. 


Wie uns Clemens Freiherr von Bechtolsheim mit- 
teilt, ist die Angabe in Nr. 17 auf 8.422: „Die Umsetzung hohen Druckes 
in Geschwindigkeit hat zuerst de Laval durch eine geeignete Ge- 
staltung seiner Düse in nahezu vollkommener Weise verwirklicht“, nicht 
richtig, da Herr von Bechtolsheim selbst schon im Jahre 1886 eine solche 
Düse gebaut hat,- die die Dampftemperatur von 170° bis auf —@° C 
herabbrachte.. von Bechtolsheim hat damals die erweiterte Düse 
- konstruiert, um seine Behauptung zu beweisen, daß sich mit einem 
an eine Dampfleitung angeschlossenen Dampfstrahlgebläse, Abb. 1, eine 


Abb. 1. Dampfstrahlgebläse nach Bechtolsheim. 


sehr vollkommene Luftleere erzeugen läßt, groß genug, um damit Eis 
herzustellen. Der Versuch bestätigte seine Voraussage. 

Wir hatten demgegenüber bei unserer Angabe die Ausnutzung der 
Dampfströmung zur Krafterzeugung im Auge. [1839] 


Die argentinische Fleischwarenfabrik 
„LaBlanca“. 

Das Gefriergebäude 1 der in Heft 27 S. 669 kurz beschriebenen 
Gefrierfleischfabrik ist, wie uns nachträglich mitgeteilt wird, von der 
argentinischen Niederlassung der Firma Wayß & Freytag A:«-G.. 
Neustadt a. d. Hardt, in Buenos Aires ausgeführt worden. [M 489] 
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Lokomotivradsatz-Drehbank. 


Von Dipl.-Ing. Krupski, Bielefeld. 


Einfluß des Strebens nach Leistungssteigerung auf die Bauart der Maschine. Hauptteile, Antrieb und Vorschub. Das Einspannen 
der Radsätze. Vorteile der neuen Drehbank. Bearbeitungszeiten unter Angabe der Schnittgeschwindigkeiten und Vorschübe. 


eı allen Werkzeugmaschinen hat man, um Schnelldreh- 
stähle vollkommen ausnutzen und die Arbeitsleistung er- 
höhen zu können, ständig die Antriebskräfte gesteigert. 
Dadurch sind an den einzelnen Maschinenteilen zum Ver- 
meiden von Bruch und Verschleiß Verstärkungen und Verbesse- 
rungen notwendig geworden. Diese erstrecken sich bei Rad- 
satzdrehbänken hauptsächlich auf die Bauart der Kurvensupporte 
und auf die Art der Einspannung, weil sich gerade hier beim 
Bau stärkerer Radsatzdrehbänke die meisten Schwierigkeiten er- 


Das Bett ist kastenförmig ausgebildet sowie mit zahlreichen 
Rippen versehen, es besitzt Durchfallöffnungen für die Späne. 
Diese Späne gleiten über Schrägflächen im Fundament und fallen 
in einen vor der Maschine versenkten Kasten, der mit dem zum 
Ein- und Ausbringen der Radsätze dienenden Hebezeug heraus- 
gehoben werden kann. 

Im Spindelstock und Reitstock laufen die mit den 
Planscheiben fest verbundenen Hauptspindeln in geteilten Lagern. 
Die in Richtung der Spindelachsen wirkenden Drücke werden 


geben haben. durch Kugel- 
Eine in dieser ringe auf- 
Hinsicht beach- genommen. 
tenswerte Lo- Den Ba 
komotivrad- gerichteten 
satzdrehbank !) Spandruck 
wird im Fol- nehmen die 
genden be- 
. schrieben. Die von Reit- un 
hier angebrach- Spindelstock 
ten Kurven- auf, die bis un- 
supporte, Bau- Sr ‚die Re 
art Blau?) anten der 
stellen auf Planscheiben 
dem Gebiet en Im: 
der Radsatz- man beim Ein- 
dreherei einen und Ausspan- 
Fortschritt dar. nen der Rad- 
Denn sie sätze Spindel- 
machen die Ge- und Reitstock 
nauigkeit der zu- Bl von- 
De che Abb.1. Lokomotivradsatz-Drehbank von 1200 mm Spitzenhöhe, Vorderseite. SOHiaR a a 
hängig, brin- ist im Bett 


gen die großen, beim Ausbessern der bisherigen Supporte ent- 
stehenden Zeitverluste in Fortfall und sind so standfest, daß man 
auf ihre Haltbarkeit beim Berechnen der Kraftaufnahme der 
Maschine nicht mehr Rücksicht zu nehmen braucht. Da man 
außerdem die Radsätze derart einspannt, daß auch bei stärkster 
Spanabnahme Erschütterungen ausgeschlossen sind, so kann man 
die Bank mit einem Motor ausrüsten, dessen Leistung nur durch 
die Drehstahlsorte und durch die Festigkeit der Radsätze be- 
grenzt ist, also die gelieferte Arbeit gegenüber den besten bis- 
herigen Maschinen auf das Doppelte erhöhen. 


Hauptteile der Maschine. 
In der Hauptsache besteht die Lokomotivradsatz-Drehbank, 
Abb. 1 und 2, aus Bett, Spindelstock, Reitstock, den Kurvensup- 
porten, Hintersupporten, Auflageböcken und Antriebsteilen. 


1) Ausführung: W. Hegenscheidt A.-G., Ratibor. 
2) Vergl. Werkstattstechnik 1922, Heft 22. 
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oe die Planscheibe des Reitstockes, 


h Schlittenplatte 
i Grundplatte 


Abb. 2. Schnitt durch die Lokomotivradsatz-Drehbank, Blick auf 


a Planscheibe 
b Reitstock 


e Pinole k Antriebwelle 

d Kurvensupport i Führung 

e Mitnehmer m Spindel zum Verschieben 
Auflagebock von Reit- und Spindelstock 


9 Hintersupport “# Bett 


. auswechseln. Infolge 


eine Spindel mit Rechts- und Linksgewinde angebracht, die vom 
Haupttrieb unabhängig angetrieben wird. 

Alle Supporte sind auf Schlittenplatien befestigt, die sich 
beim Einstellen der Supporte auf verschiedene Spurweiten paral- 
lel zur Spitzenlinie verschieben lassen. Damit sich die Supporte 
für alle vorkommenden Reifendurchmesser einstellen lassen, sind 
sie auf den Schlittenplatten mit Hilfe von Ritzel und Zahn- 
stange auch senkrecht zur Spitzenlinie verschiebbar. 

Zum selbsttätigen Abdrehen der Reifenumrisse werden die 
auf der Vorderseite der Maschine angeordneten Kurven- 
supporte „Ultra Rapid“, Abb. 3, verwendet. Diese bestehen 
aus dem auf einem Untersatz parallel zur Radachse verstellbaren 
Zwischenschieber und dem senkrecht dazu einstellbaren Ober- 
schieber, welcher die zum Befestigen und Führen der Werkzeuge 
dienenden Schwinghebel mit ihrem Antrieb enthält und oben 
durch einen Deckel abgeschlossen ist. 

Dadurch, daß hier als Werkzeugträger Schwinghebel statt 
der gebräuchlichen Kreuzschlitten dienen, erlangt der Kurven- 
support eine geringe Baubreite; er ist ferner gegen das Ein- 
dringen von Spänen geschützt und gestattet, selbst stärkste Späne 
ohne Bruchgefahr für 
schwer ersetzbare 
Teile abzudrehen. Da 
die Drehstähle fest 
in denSchwinghebeln 
sitzen, braucht man 
eie nicht nach Leh- 
ren oder mit sonsti- 
gen Hilfsmitteln ein- 
zustellen, sie bleiben 
vielmehr stets in der 
richtigen Lage zu- 
einander. Schon beim 
Schruppgang wird 
der Reifenumriß so 
genauhergestellt, daß 
man denSchlichtgang 
meist entbehrenkann. 

Die Schablonen 
lassen sich schnell 
gegen solche für 
andere Reifenumrisse 


des selbsttätigen Vor- 
sechubes und der 
selbsttätigen Auslö- 
sung nach beiden 
Schaltrichtungen fällt 
das Einstechen in 
die Radreifen an der 
Übergangstelle zwi- 


Abb.3. Kurvensupport „Ultra Rapid“ mit 
Untersatz auf dem Bettschlitten einer 
Lokomotiv-Drehbank. . 


% 
; 
5 


\ 3 


sondern diese, von den Seitenflächen mit der Spanabtrennung be- 
ginnend, durch Unterstechen loslösen. 

Die Hintersupporte, Abb. 4, sind auf einer an der 
Bettlängsseite angeschraubten Grundplatte befestigt und dienen 
beim Bearbeiten gebrauchter Radsätze zum Schruppen der 
Reifenumrisse, beim Bearbeiten neuer Radsätze zum Abdrehen 
der Seitenflächen, zum Einstechen von Meß- und Stempelnute 
sowie zum Brechen der Kanten. 


Krupski: her 


ch elrand und Lauffache fort, so daß die Wertseuse beim Ab- 
. drehen alter Reifen nicht in der harten Außenhaut arbeiten, 
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ne zu ändern, ohne daß sich der Wirkungsgrad merk- 


„ lich verschlechtert. 


Beim Antrieb durch einen Motor mit gleichbleibender 
Drehzahl setzt man auf den Spindelkasten einen besonderen 
Räderkasten ‚mit Verschieberädern. Dieser ist so ein- 
gerichtet, daß nur die belasteten, aber nicht die unbelasteten 
Zahnräder ineinandergreifen, damit das Geräusch vermindert 
und das Getriebe geschont wird. Die Zahl der möglichen Räder- 
wechsel entspricht den Anforderungen an die Änderung der Ge- 


Damit man die Radsätze beim 
Ein- und Ausbringen möglichst 
wenig anheben muß, sind die 
Untersätze der Hintersupporte 
niedrig. Infolgedessen liegen die 
Drehstähle unter der wagerech- 
ten Ebene durch die Spitzenlinie; 
die Untersätze sind daher im 
Winkel auf dem Bettschlitten ver- 
schiebbar, damit bei allen Rad- 
durchmessern gleiche Anstellwin- 
kel der Werkzeuge erzielt wer- 
den. Der ÖOberschieber des Hin- 
tersupports bewegt sich beim 
Überschruppen der Lauffläche 
eines Radreifens nach einem der 
mittleren Neigung dieser Fläche 
entsprechenden Winkel gegen die 
Spitzenlinie; der Zwischenschie- 
ber hat Planzug zum Bearbeiten 
der Seitenflächen. Das Einstellen 
der Supporte beim Übergang vom 
Schruppen der Reifenumrisse ab- 
gelaufener Radsätze zum Ab- 
drehen der Seitenflächen. neuer 
Radsätze fällt daher fort. 

Zum Stützen der Radsätze 
beim Ein- und Ausspannen 
dienen zwei Auflageböcke 
auf dem Bett, die senkrecht 
verstellbar sind, damit man bei jedem Durchmesser der Achs- 
schenkel die Körnerlöcher der Achse in die Höhe der Körner- 
spitzen der Maschine bringen kann. Die richtige Höhe für 
jeden Durchmesser wird auf einer Einteilung an der Verstell- 
spindel abgelesen, so daß man die Böcke schon vor dem Auf- 
legen des schweren Radsatzes einstellen kann. 


Antrieb und Vorschub. 


Transmissionsantrieb kommt für Lokomotivbänke selten in 
Frage, meist wird Einzelantrieb durch einen auf dem Spindel- 
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Abb. 5 bis 7. Mitnehmer in Anlage an einem Radsatz. 
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Abb. 4, Rückseite der Lokomotivradsatz-Drehbank. 


schwindigkeit, die in Hüttenbetrieben, wo nur neue Radsätze ab- ° 
zudrehen sind, und in Eisenbahnwerkstätten, wo zumeist ab- 
gelaufene und hartgebremste Radsätze bearbeitet werden, sehr 
verschieden sind. Ein zwischen Motor und Spindelkasten an- 
gebrachtes Handrad gestattet, vor dem Verschieben der Räder 
die Zähne den Zahnlücken gegenüberzustellen. 

Der mit der ersten Getriebewelle durch eine nachgiebige 
Kupplung verbundene Motor treibt über die Zahnräder im 
Spindel- oder Räderkasten ein großes Zahnrad (rechts in Abb. 4) 
auf einer an der Längsseite außerhalb des Bettes gelagerten 

Bodenwelle. Auf dieser befindliche Ritzel treiben 
unter Vermittlung von Zwischenübersetzungen die Zahn- 
kränze der Planscheiben. Eines der Ritzel läßt sich 
ausrücken, damit man Aussparungen in den Planschei- 
ben zur Aufnahme der Gegenkurbeln, die beim Bearbei- 
ten von Radsätzen für Zwei- und Vierzylinderlokomo- 
tiven um 90° gegeneinander versetzt sind, unter 120° 
gegeneinander einstellen kann, wenn Radsätze für Drei- 
zylinderlokomotiven bearbeitet werden. 


Zum Übertragen der Planscheibendrehung auf den 
Radsatz dienen Mitnehmer, Abb. 5 bis 7, je zwei 
an jeder Planscheibe, die aus Gehäuse a, Mitnehmerbol- 
zen b und Klemmstücken c bestehen. Sie lassen sich 
mit;els Gewindespindeln e nach Marken auf den Plan- 
scheiben f einstellen, welche den verschiedenen Radsatz- 
durchmessern g entsprechen. Nachdem man die Klemm- 
stücke gelöst hat, kann man die mit exzentrischen Enden 
versehenen Mitnehmerbolzen leicht drehen und an die 
Radspeichen anstellen. Damit sich die Belastung auf 
möglichst viele Speichen verteilt, sind an dem einen 
Mitnehmer zwei, am andern drei Bolzen vorhanden. 
Vier Bolzen reichen zum Mitnehmen jedes Rades aus,. 
der fünfte dient zum Gegenhalten, um das Zittern zu 
vermeiden. 

Der Vorschub an den Kurvensupporten wird 
vom Zahnkranz der Planscheibe mittels eines Ritzels 
abgeleitet, das einen Exzenterzapfen besitzt und mittels 
Kurbelstange und Winkelhebels eine vorn am Bett ge- 
lagerte kurze Welle hin- und herschwingt, Abb. 1. 
Diese wirkt durch Hebel und Gestänge auf die Schalt- 


. h 4 T-Nut f Planscheibo 
b en e a eentedel g Radsatz klinken. Bei den Hintersupporten erfolgt der Vorschub 
e Klemmstück in gleicher Weise. Nirgends sind also Deckenrollen und 
Ketten vorhanden, die den Gebrauch eines Hebezeuges be- 
kasten aufgebauten Elektromotor gewählt, s. Abb. 1. einträchtigen würden. 


um wirtschaftlichen Bearbeiten der Radsätze ist weitgehendes 
eln der Drehzahlen nötig, damit man sich der Härte der 


3 spa Radreifen und den verschiedenen Drehdurchmessern anpassen 
ann 


i 


Dies kann durch einen regelbaren Motor oder durch 
einen besonderen Räderkasten geschehen. Am vorteilhaftesten 
wird die Maschine durch einen Regelmotor angetrieben, weil 
dieser gestattet, die Schnittgeschwindigket während der 


Ein- und Ausspannen. 

Zum Einspannen legt man den Radsatz auf die Auflage- 
böcke, Abb. 8 und 9, wobet die Gegenkurbeln in Aussparungen des 
zylindrischen Mantels der Pinolen treten und dort vor dem An- 
stoßen gesichert sind. Die Pinolen ragen weit aus den Plan- 
scheiben heraus, die mit Reitstock und Spindelstock fest ver- 
bunden sind, und vom früheren Ausspannen her weit von- 
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Krupski: Lokomotivradsatz-Drehbank. 
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Speichen jedes Radsatzes liegen 
acht Mitnehmerbolzen an, außer- 
dem dienen zwei Bolzen zum Ge- 
genhalten. Sicherheit gegen Zit- 
tern, die wichtigste Forderung, 
wird durch Vermeidung weit 
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ausladender, auf die Planscheiben 
aufgesetzter Spitzenglocken er- 
reicht. Da die Kurbel- und Ge- 
genkurbelzapfen in die Ausspa-«- 
rungen der Planscheiben und Pi-- 
nolen eintreten, wird die Ent- 
fernung der Planscheiben von den 
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Radreifen auf rd. 170 mm ver- 
ringert, so daß die Mitnehmer-- 
bolzen sehr kurz und wider- 
standsfähig sind. Auch die Ab- 
stände der Drehstähle von den 
Hauptlagern der Spindeln sind 
sehr gering, was die Biegebean- 
spruchung der Spindeln herab- 
setzt. Daher kann man- selbst _ 
ganz hart gebremste Radsätze mit 
höheren Schnittgeschwindigkeiten 
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« Körnerspitze 
®d Pinolenstange 
« Stellring 
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og Gewindespindel 
h ud 
‘ Pinole 


d Anschlagbock 
e Spänedurchfall 
f Spindelstock 


3 Gegenkurbel 
m Auflagebock 


einander stehen. Von den Körnerlöchern des Radsatzes haben 
die in den Pinolen eingesetzten Körnerspitzen a den ganz ge- 
ringen Abstand x, der beim Auseinanderfahren von Reit- und 
Spindelstock dadurch entsteht, daß die Pinolen durch Reibung 
in den Kopispindeln mitgenommen werden. Das Maß wird 
durch die in den Pinolen befestigten Stangen b begrenzt, deren 
Stellringe ce gegen Böcke d anschlagen. Reitstock und Spindel- 
stock mit Hauptspindel und Planscheibe werden insgesamt um 
die Strecke 4 verschoben. 

Nach Auflegen des Radsatzes auf die Böcke setzt man 
Reitstock und Spindelstock zueinander in Bewegung. Dabei 
nehmen die hohlen Hauptspindeln die Pinolen mit, vorerst nur 
durch Reibung, bis die Körnerspitzen in 
die Körnerlöcher eintreten. Von da ab 
schieben sich die Hohlspindeln (mit den 
Planscheiben) über die Pinolen weiter 


vor, laufen gegen deren keglige Bunde 
an und drücken die Körner fest, Abb. 9. 
In diesem Augenblick wird die Bewe- 


gung des Reit- und des Spindelstockes (bei 
elektrischem Antrieb durch einen Höchst- 
ausschalter, bei Riemenantrieb durch eine 
Rutschkupplung) stillgesetzt. Dann werden 
Reitstock und Spindelstock auf dem Bett fest- 
geklemmt und die Mitnehmerbolzen an die 
Speichen angestellt, und das Abdrehen der 
Radreifen kann beginnen. 
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und größeren Spanquerschnitten 
abdrehen als auf Maschinen mit 
Körnerglocken. Auch die sonst 
zebräuchlichen, das Ein- und 
Ausspannen behindernden Setz- 
stöcke werden überflüssig. 

Die Pinolen, deren Ausspa- 
rungen die Gegenkurbeln auf- 
nehmen und über die sich die 
Hauptspindeln hinwegschieben,. 


ermöglichen, alle Arten 

: a MotorzumVerschice Radsätze, auch solche 

o Bund derPinole ben von Reit-und mit Gegenkurbeln in 

» Reitstock Spindelstock. Achsmitte zu bearbei- 
ten. 


Arbeitsgang: Infolge der beschriebenen Einrichtung 
der Supporte gestaltet sich die Bearbeitung der Radreifen außer- 
ordentlich einfach. Die Arbeitsgänge, die zeitlich teilweise zu- 
sammenfallen, sind nach Abb. 10 und 11 dargestellt?) :- 


Neue Radreifen 


Abdrehen der Seitenflächen 

Schruppen von Bord- und Lauffläche 
Schlichten von Bord- und Lauffläche 
Einstechen von Meß- und Stempelnute 
Brechen der Laufflächenkante 

Ebnen der Abschrägung am Sprengring 
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s yore ran, wenden Reit- 3 DDR sr / - T N 

elstock vom Bett gelöst und auseinander be- ADE DE NNZ Sa 

wegt, wobei die Mitnehmer von selbst aus 57 AN 1 Y77 ZA 

den Speichen heraustreten. Die Pinolen wer- meu= abgelaufener 
den durch Reibung von den Hauptspindeln bereifter ech 
mitgenommen, bis die Stellringe anschlagen Kadsartz 
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und die Körnerspitzen freiliegen. Reit- und 
Spindelstock fahren dagegen weiter, bis die 
Pinolen und mit d.esen die Gegenkurbeln 


wieder ganz vor den Planscheiben liegen und 


man den Radsatz ohne Gefahr des Anstoßens (N ZZZEDZEEE 2 
der Gegenkurbeln aus der Maschine heraus- 2 II 
heben kann. 2 


Einspannen der Radsätze: Alle 
Anforderungen, die an das. Ein- und Aus- 
spannen der Radsätze gestellt werden, sind 
bei der beschriebenen Maschine erfüllt, denn 
die Radsätze werden auf mechanischem Wege fest eingespannt 
und gegen Erzitterungen gesichert. Soweit als möglich ist beim 
Ein- und Ausspannen Handarbeit durch mechanische Arbeit er- 
setzt. Nur das geringfügige Einstellen der Auflageböcke, das 
Festklemmen von Reitstock und Spindelstock sowie das Anstellen 
der Mitnehmer wird vom Dreher vorgenommen. 
Der Radsatz wird nicht nur von den Körnern, sondern 
auch von einer großen Anzahl Mitnehmer gehalten. An den 


N 
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Abb. 10 und 11. Werkzeuge der Hintersupporte. 


Abgelaufene Radreifen 
1. Abtrennen der harten Oberhaut 
2. Schruppen von Bord- und Lauffläche 
8. Schlichten von Bord- und Lauffläche 
4. Brechen der Laufflächenkante. 
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1) Vergl. Krupski, Neuzeitliche Bearbeit on Radsätzen, O: | 
Fortschritte des Hivertlluwesens 1922, Heft 0. kei aan. CIE 1 
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h Arbeiten und Auslösen der Supporte: Nach 
Ansetzen der Drehstähle und. nach Einrücken der Schaltklinken 
_ führen die Vorder- und die Hintersupporte ihre Arbeit selbständig 
aus, so daß der Arbeiter die Maschine nur zu überwachen hat. 
Selbsttätige Auslösevorrichtungen an allen Supporten setzen kurz 
vor dem Ende der Arbeit das Werkzeug still. Diese Auslösung 
erfolgt bei den Kurvensupporten an beiden Enden der Bewegung, 
also beim Voneinander- und beim Gegeneinanderarbeiten der Pilz- 
stähle. An den Hintersupporten wird der Vorschub des Ober- 
schiebers unterbrochen, kurz bevor der darauf befestigte, die 
Lauffläche überschruppende Stahl den Bordrand berührt. 
Kein Messen am Werkstück: Abgesehen von 
einem Stichmaß für die Spurweite neuer Radsätze braucht man 
kein Meßwerkzeug an die Radsätze anzulegen. Um die Rad- 
durchmesser zu messen, braucht man die Bank nicht anzuhalten, 
eondern mißt während des Drehens durch die 
Werkzeuge selbst. Das ist möglich, weil die Drehstähle 
der Kurvensuporte in ihrer Stellung gegeneinander unverrück- 
bar festliegen und man mittels der Maßstäbe an den Supporten 
die Werkzeuge vor Beginn der Arbeit auf jeden gewünschten 
Durchmesser einstellen kann. Ebenso kann man daher während 
der Arbeit den Durchmesser jederzeit ablesen. Der Zeitverlust, 
der bisher durch das Messen entstand, ist dadurch vermieden. 
Wechseln der Kurvenschablonen: Da die 
Radreifen der Lauf-, Treib- und Kuppelräder an in- und aus- 
ländischen Lokomotiven für Staats-, Industrie und Klein- 
bahnen sehr verschiedene Umrisse haben, werden die zu- 
gehörigen Schablonen von oben durch die Supportdeckel ein- 
gesetzt und an diesen befestigt. Man hat daher nur zwei Mut- 
tern zu lockern und einen Hebel zu schwenken, um die Scha- 


blone herausheben und. eine neue Schablone einsetzen zu Können. 


Anordnung der Antriebwelle: In der Bett- 
mitte angeordnete Wellen zum Antrieb der Zahnkränze der Plan- 
scheiben lassen sich nur ausbauen, wenn man Reit- und Spindel- 
stock abbaut oder einen besonderen Raum über die Länge der 


Erfolgreicher Umbau von Hochofengebläsen. — Verlängerung der Lebensdauer von Gesenken. 
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Maschine hinaus verfügbar hat. Beieder beschriebenen Ma- 

schine liegt dagegen diese Welle außerhalb des Bettes in ge- 

teilten Lagern, wo sie leicht geschmiert oder abgenommen wer- 

den kann. Außerdem treibt diese Welle nicht unmittelbar, son- 

dern mit Vorgelege die Zahnkränze, läuft also verhältnismäßig 

Are und kann schwächer bemessen werden, ohne daß sie 
TE. £ 


‚ Leistung der Maschine. 


gelaufen, mittel- 


Zustand des Radsatzes hart gebremst 


neu 


Laufkreisdurchmesser, . . mm | 1300 | 1500 | 1700 | 1300 | 1500 | 1700 
Drehzeita.ne urn  . „min | 52,5| 59 | 66 | 55 | 66,51 74 
‚2 , .\beim Schruppen . m/min 6 £ 
3S#| „ Schlichten . r 12 12 
8 5 O Hintersupport mm/Umdr. 3,2 1,6 
ES 8 SON Seen uhpeR 5 3,5 3,5 
>@ %) supportiSchlichten „, ILR 1,8 


Den hier angegebenen Leistungen für die Radsatzbearbei- 
tung ist der Arbeitsgang nach Abb. 10 und 11 zugrunde gelegt; 
diese Leistungen sind keine Höchgtleistungen, sondern Ergeb- 
nisse aus Werkstättenbetrieben. 

u der angegebenen Drehdauer sind jedesmal 10 min hinzu- 
zurechnen, wovon 7 min auf das Einspannen, 3 min auf das Aus- 
spannen entfallen. 

‚Aus ‚der Aufstellung ist ersichtlich, daß etwa 6 Lokomotiv- 
radsätze in 7 Stunden fertiggestellt werden. In Wirklichkeit 
können mehr als 7 Arbeitsstunden angesetzt werden, denn im 
Gegensatz zur Wagenradsatzbearbeitung, wo die Griffzeiten im 
Verhältnis zu den Drehzeiten recht groß sind, hat der Arbeiter 
beim Abdrehen von Lokomotivradsätzen infolge der langen 
Schnittdauer genügend Zeit zur Erholung, für Nebenarbeiten und 
Unterbrechungen. [1844] 
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Erfolgreicher Umbau von Hochofengebläsen. 


Wie die Zeitschrift „Stahl und Eisen‘‘ vom 16. August 1923 be- 
richtet, sind auf den Rheinischen Stahlwerken Duisburg-Meiderich fünf 
Zwillingsgebläsemaschinen, die den Wind für die Hochöfen des Werkes 
liefern, in sehr bemerkenswerter Weise umgebaut worden, und zwar 
- handelt es sich um die Abänderung der Luftsteuerung an den Gebläsen, 
die bisher aus einer Corliss-Steuerung mit vier Drehschiebern an jedem 
Zylinder bestand, in eine Blattfederventilsteuerung der Demag. Die 
von der MAN in den Jahren 1905 bis 1908 gelieferten fünf Maschinen 
sind in einem Gebläsehaus vereinigt. Die Windzylinder haben je 
2100 mm Dimr. bei 1300 mm Hub und eine Saugleistung von 1400 m?/min. 
Die vierzylindrige Antriebgasmaschine entwickelt bei 1050 mm Gas- 
zylinder-Dmr. 3%00 PS. Die Verwaltung der Rheinischen Stahlwerke 
beabsichtigte, die Leistung ihrer Hochöfen zu steigern. Die hierzu er- 
forderliche Erhöhung der Windleistung der Gebläsemaschinen war jedoch 
unter Beibehaltung der vorhandenen Maschinen nicht möglich, da die 
Luftsteuerung an den Gebläsemaschinen eine Erhöhung der Umlaufzahl 
über 75 Uml./min nicht zuließ. Uber den Umbau, den daraufhin die 
Demag auf Grund eines Entwurfes bisher bei zwei Maschinen durch- 
geführt hat, entnehmen wir unserer Quelle folgendes: 

Die vier Drehschieber der einzelnen MAN-Maschinen wurden von 
einer Steuerscheibe aus betätigt. Die Steuerscheibe selbst wurde mittels 
einer Kurbel, Exzenterstange und dreier Schwingen von der Kurbelwelle 
aus angetrieben. Die Steuerung verbrauchte viel Kraft und nament- 
lich auch eine große Menge Öl. Außer den beiden Saug- und Druck- 
schiebern hatten die Zylinder in jedem Druckgehäuse noch zehn schwere 
Rückschlagventile. Sämtliche Drehschieber wurden nun nebst ihren 
Antrieben entfernt, und in die Schiebergehäuse wurden lang- 
gestreckte Blattfederventile der Demag eingebaut. Ein Überström- 
(Sicherheits-) Ventil, das sich in jedem Zylinderdeckel befand und das 
sich nach dem Saugraum öffnen konnte, wurde in ein rundes Zusatz- 
Saugventil umgebaut. Die Blattfederventile werden durch je sechs 
starke Schrauben auf die Sitzflächen aufgedrückt. Die Federn selbst 
werden nach dem Einschieben der Ventile in die Schiebergehäuse durch 
eine drehbare Welle mit Exzenter gespannt. 
tile werden außerdem durch den im Zylinderinnern herrschenden Luft- 
druck auf ihre Sitze aufgepreßt. Die Federn brauchen nur die Ventil- 
sitze gegen den beim Ansaugen im Zylinder auftretenden geringen 
Unterdruck, der die Ventile abheben will, auf die Dichtungsflächen auf- 
"zupressen. Der Sitz der Ventile besteht Aus einer einzigen, durch- 
gehenden Platte. Die oben erwähnten, vor dem Umbau vorhandenen 
zwanzig Rückschlagventile in jedem Zylinder fielen nach dem Einbau 
der neuen Ventile fort. Vor dem Umbau hatten die Schieberkanäle an 
ihrer engsten Stelle einen Querschnitt von 39% cm? entsprechend einer 
Luftgeschwindigkeit von 31 m/s bei einer Umlaufzahl von 80 Uml./min 
der Maschine. Nach dem Umbau beträgt der kleinste Querschnitt in 
den Luftventilen 3798 em? bei einer Luftgeschwindigkeit von 89 mis. 
Die Verhältnisse sind also nahezu die gleichen geblieben wie in der 
"ursprünglichen Maschine. Die Diagramme, die nach dem Umbau vom 
Luftzylinder genommen worden sind, zeigen einen ziemlich regelmäßi- 
gen Verlauf. Der hohe Überdruck in der Fortdrücklinie bei den ur- 
eprünglichen Maschinen ist fortgefallen. 
> Nach dem Umbau konnte die Umlaufzahl, die früher 75 Uml./min 
nicht überschreiten durfte, bis auf 95 Umi./min gesteigert werden. Im 


Die Druck- und Saugven- - 


gleichen Verhältnis stieg die Saugleistung der Gebläse. Der Kraftbe- 
darf'ist durch den Umbau um rd. 10 vH günstiger geworden, so daß 
also die Antriebmaschine auch nach dem Umbau für die erhöhte Luft- - 
leistung genügte. Bemerkenswert ist die Mitteilung unserer Quelle, daß 
nach einer Berechnung die 8 Luftschieber der früheren Maschine mit 
ihrem verwickelten Antrieb (32 Gelenke) etwa 320 PS verzehrt haben. 
Erheblich ist auch die Ersparnis an Schmieröl und Schmierfett, da vor 
dem Umbau zur Schmierung der Drehschieber und. ihres Antriebes 
56 Schmierstellen für Öl und 24 für Fett erforderlich waren und in 
24stündigem Betriebe etwa 4 kg Öl und 16 kg Fett gebraucht wurden. 
Die Einbauventile bedürfen demgegenüber keiner Schmierung und ver- 
einfachen zudem die Wartung der Maschine wesentlich. [M 506] 


Verlängerung der Lebensdauer von Gesenken 
und Matrizen. 


Zu der Mitteilung auf S. 743 wird uns geschrieben: 

Das Anwärmen der Gesenke zur Verlängerung ihrer Lebensdauer 
ist nicht mehr ganz so neu, wie nach den amerikanischen Mitteilungen 
angenommen werden könnte. Ich habe es schon etwa im Jahre 1910 
vor allem für Messing-Warmpreßgesenke angewendet. Damals hatten 
zwei an sich entgegengesetzte Beobachtungen darauf geführt. Die eine 
war die Feststellung, daß Warmgesenke, die man, um ihre Haltbarkeit 
zu erhöhen, während des Betriebes durch Ausblasen kühlte, trotzdem 
keine längere Lebensdauer hatten. Die andere war die Tatsache, daß 
Schnelldrehstahl seine Festigkeit und Schnittfähigkeit auch bei starker 
Erwärmung bewahrt. Durch richtige Auswahl der Stahlsorten und ent- 
sprechende Behandlung beim Härten wurden schon damals gute Er- 
gebnisse erreicht, so daß das Erwärmen immer beibehalten wurde. 

Die anfänglich verwendete Heizung durch Gasbrenner machte 
häufig Schwierigkeiten hinsichtlich der günstigsten Anordnung der 
Brenner. Es wurde dann versucht, sie durch Abgasbeheizung zu er- 
setzen, wozu die Abgase aus den Gas- und Ölöfen dienten. Das er- 
forderte aber sehr nmfangreiche Werkzeuge. und Einspannvorrichtungen 
wegen der Heizkanäle, Befriedigung brachte erst die Anwendung elek- 
trischer Heizvorrichtungen. Diese nehmen sehr wenig Raum ein, lassen 
sich leicht anpassen und können an die Lichtleitung angeschlossen 
werden. Es hat sich gezeigt, daß bei den geeigneten Stahlsorten die 
Einhaltung einer bestimmten hohen Temperatur gar nicht so streng 
durchgeführt zu werden brauchte. Man darf nur nicht höher als etwa 
650 ° gehen. 

Eine weitere Schonung der Werkzeuge ergibt sich auch daraus, daß 
das Temperaturgefälle zwischen dem Werkzeug und dem Preßling nicht 
so groß ist wie bei ungeheizten Werkzeugen. Infolgedessen kühlt das 
Preßmaterial nicht so'rasch und so weit ab, bleibt bildsamer und strengt 
vor allem bei dünnwandigen Teilen und am Grat das Werkzeug nicht so 
sehr an. 

Bei Werkzeugen aus Kohlenstoffstahl zum Kaltprägen und -pressen 
hat das Anwärmen sich besonders bei solchen bewährt, welche in der 
Druckwasser-Hochdruckprägepresse einem langsamen aber starken 
Druck ausgesetzt sind, wobei gleichzeitig das zu bearbeitende Material 
einem starken Fließen und Steigen unterworfen ist. Auch Werkzeuge 
für die Herstellung in Massen äbnlich dem Münzprägen haben sich be- 
trächtlich widerstandsfähiger gezeigt, wenn sie auf etwa 150° C ge- 
halten wurden. [M 502] Schramberg. Wittlinger. 
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Adolf Kirdorf . 
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Adolf Kirdorf +. 


n der Nacht vom 7. zum 8. Juli 1923 verschied in München, 
wo er zur Erholung weilte, unser Mitglied Geh. Kommerzien- 
rat Dr.-Ing. e-h. Adolf Kirdorf aus Aachen. Wenige 
Wochen vorher war sein einziger Sohn Max von lang- 
jährigem Leiden durch den Tod erlöst worden, ohne daß es dem 
kranken Vater möglich war, von München aus ans Sterbelager 
zu eilen und ihn zur letzten Ruhe zu geleiten. 
Mit Kirdorf ist einer der bedeutendsten Führer unseres 
Wirtschaftslebens aus dem Leben geschieden, ein Mann, der weit 


über die Grenzen des seiner persönlichen Leitung anvertrauten _ 


Unternehmens hinaus fördernd und beratend die Geschicke der 
deutschen Eisenindustrie bestimmen half und in hohem Maße 
dazu beigetragen hat, sie aus bescheidenen Anfängen zur höchsten 
Blüte zu führen. Daß bei dem Zusammenbruch unserer poli- 
tischen Machtstellung und der dadurch herbeigeführten Zer- 
setzung und Verflüchtigung der wirtschaftlichen Werte sich die 
beiden Hauptpfeiler unserer Werktätigkeit, Kohlenbergbau und 
Eisenhüttenwesen, trotz schwerer Schädigungen gesund und 
‘standsicher erhalten haben, ist zu nicht geringem Teile der 
Lebensarbeit zweier Männer, der Gebrüder Kirdorf, zu ver- 
danken. Wie Emil Kirdorf die rheinisch-westfälischen Gruben 
zum Kohlensyndikat zusammenzufassen verstand, dessen weise 
und maßvolle Geschäftsgebarung das deutsche Wirtschafts- 
leben mehr als einmal vor schweren Erschütterungen bewahrt 
hat, so gelang es Adolf Kirdorf, in umsichtiger und geschäfts- 
gewandter Organisationstätigkeit aus einer Anzahl weniger be- 
deutender Vereinigungen den mächtigen Stahlwerkverband, spä- 
teren Stahlbund, zusammenzuschweißen und dadurch der deut- 
schen Eisen- und Stahlindustrie für die Folge lohnende und 
stetige Absatzverhältnisse zu schaffen. 


Adoif Kirdorf wurde am 25. Juni 1845 zu Mettmann 
bei Düsseldorf geboren, wo sein Vater, den er schon in früher 
Jugend verlor, eine Weberei betrieb. Von Kind auf zum Ein- 
tritt in das väterliche Unternehmen bestimmt, widmete er sich 
mit Eifer dem praktischen und wissenschaftlichen Studium des 
Textilfaches. Widrige Umstände verhinderten es jedoch, daß 
die Fabrik der Familie erhalten blieb, und so sah sich der junge 
Kirdorf genötigt, seine ihm angeborenen kaufmännischen und 
gewerblichen Fähigkeiten in anderer Weise zu verwerten. Sie 
führten ihn in verhältnismäßig jungen Jahren auf den Posten 
eines Bureauchefs und Prokuristen der Dortmunder Union, auf 
dem er sich in die Verwaltung und das Verkaufswesen eines 
großen Eisenwerks einarbeitete.e Kurz zuvor war ihm die Stel- 
lung als Direktor der Zeche Holland angeboten worden, auf die 
er jedoch zugunsten seines jüngeren Bruders Emil verzichtete. 
Dieser Entschluß bedeutet insofern einen Merkstein im Geschicke 
beider, als von da ab die Persönlichkeit des einen auf Lebens- 
zeit mit dem Eisen, die des anderen mit der Kohle ver- 
knüpft blieb. z 

Im Jahre 1875, also mit 30 Jahren, wurde Kirdorf vom 
Aufsichtsrat des Aachener Hütten-Aktienvereines zum kauf- 
männischen Leiter des Unternehmens, dessen Anteile vorzugs- 
weise in den Händen der Familien Talbot, Piedboeuf, vom Rath, 
Schöller und Hoesch waren, berufen. Zugleich mit ihm trat als 
technischer Direktor Jules Magery in den Vorstand ein, und dem 
Zusammenwirken dieser sich in seltener Weise ergänzenden 
Fachleute ist es zu verdanken, daß die Verhältnisse des bis da- 
hin mit großen Schwierigkeiten kämpfenden Werkes sich von 
Jahr zu Jahr günstiger gestalteten. Die ihnen zur Verfügung 
gestellten Mittel wurden zur planmäßigen Erneuerung und Er- 
gänzung der vielfach veralteten Werkanlagen benutzt, und die 
steigenden Erzeugungsziffern führten sehr bald zu erheblicher 
Verbilligung der Selbstkosten und damit zu stetig wachsenden 

erschüssen. Ein besonders scharf ausgeprägter Aufschwung 
setzte mit der Anwendung des im Jahre 1880 an Stelle des 
Bessemerbetriebes eingeführten Thomasverfahrens ein. Für 
lange Zeit hat der Aachener Verein sich an der Spitze der 
Thomasstahlerzeugung gehalten, dessen technische Einführung 
eich der unter den beiden arbeitende Betriebsdirektor Fritz 
Kintzl& besonders angelegen sein ließ. Um sich im Roheisen- 
bezug von der straffen Preispolitik der frachtlich sehr günstig 
gelegenen luxemburgisch-lothringischen Hochofenwerke unab- 
hängig zu machen, entschloß man sich zum Erwerb eigener 


Hochöfen und Erzgerechtsamen und fand diese Gelegenheit durch . 


den von Kirdorf geschickt vorbereiteten Erwerb der Aktienmehr- 
heit der Luxemburgischen Hochofen-A.-G. zu Esch-Alzette im 
Jahre 1892. Hierzu kamen im folgenden Jahre weitere Erzfelder 
in Lothringen, die mit ersteren markscheideten und die mit der 
Angliederung der Deutsch-Other Hochöfen, Berg- und Hütten- 
werke im Jahre 1902 einen abgerundeten Erzbesitz ergaben, wie 
er in dieser Ausdehnung nur wenigen Gesellschaften zur Ver- 
fügung stand. ü 

War somit die Erz- und Roheisenversorgung der Gesell- 
schaft für denkbare Zeiten auf eine sichere Grundlage gestellt, 
so fehlte es noch an einer solchen für die Brennstoffversorgung 
der inzwischen mächtig vergrößerten Hüttenanlagen. Zwar 
hatte man durch den Ankauf von Kohlengerechtsamen in West- 
falen und Angliederungsverhandlungen mit dem benachbarten 


\ 


Eschweiler Bergwerksverein diesem Mangel abzuhelfen versucht, 
jedoch ließen sich diese Pläne nicht in der gewünschten Weise in 
die Wirklichkeit umsetzen. Der Zustand änderte sich indes 
schnell durch den im Jahre 1%5 erfolgten Abschluß einer Inter- 
essengemeinschaft mit 
nehmen, der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G., und dem Schalker 
Gruben- und Hüttenverein, die 1907 zur völligen Vereinigung der 
drei Gesellschaften führte. 
sönliche Bemühungen und Beziehungen den Ausschlag gegeben. 

Kurz zuvor hatte er durch den Tod seinen langjährigen 
Freund und Mitarbeiter Mag&ry verloren, der bereits 1900 aus 
dem Vorstande ausgeschieden und in den Aufsichtsrat überge- 
treten war, während Kirdorf die alleinige Oberleitung behielt. 
Zu dem gleichen Schritt entschloß sich Kirdorf gelegentlich des 
Aufgehens von Aachen in Gelsenkirchen. Er wurde zum stell- 
vertretenden Vorsitzenden und Delegierten des Aufsichtsrates er- 
nannt und Kintzl& mit seiner Nachfolge als Generaldirektor der 
Abteilung Aachen betraut. Die auf diese Weise hergestellte enge 
Fühlungnahme sicherte dem Riesenunternehmen Kirdorfs be- 
währten Rat bei allen wichtigen Entschließungen, die die weitere 
Ausgestaltung der Hüttenbetriebe, insbesondere der zur Aachener 
Abteilung gehörigen Unternehmen betrafen. Neuerwerbungen 
und Neuanlagen wiederholten sich in rascher Folge; es sei nur 
an die Angliederung der Eschweiler Drahtfabrik, der Düssel- 
dorfer Röhrenwerke, der Hüstener Gewerkschaft u. a. m. er- 
innert, die alle mit umfangreichen Erweiterungen verknüpft 
waren. Am bedeutendsten war jedoch der Bau der den Namen 
der Gebrüder Kirdorf tragenden Adolf-Emil-Hütte in Esch, wo 
in den Jahren 1910 bis 1912 ein Hochofen-, Stahl- und Walzwerk 


größten Stiles entstand. Gleichzeitig wurde in Aachen ein großes . 


modernes Blechwalzwerk mit Preßbau angelegt. 

Allen diesen umfangreichen Projekten widmete Kirdorf beim 
Voranschlag wie bei der Bestellung und Ausführung seine un- 
gebrochene Arbeitskraft, und der Erfolg seines gediegenen fach- 
männischen Rates blieb nicht aus. Es ist daher nicht weiter 
verwunderlich, wenn eine große Zahl anderer Unternehmungen 
durch seine Berufung in Aufsichtsratsposten ebenfalls Nutzen 
aus seinen überragenden Fähigkeiten zu ziehen suchte. Ehren- 
ämter und Auszeichnungen aller Art blieben nicht aus; eine 
der schönsten, weil berechtigtsten, ist seine 1912 erfolgte Er- 
nennung zum Dr.-Ing. ehrenhalber seitens der Technischen 
Hochschule Aachen. Bereits im Jahre 1907 machte ihn der 
Stahlwerksverband anläßlich seines Rücktrittes von der Leitung 
des Verbandes zum Ehrenvorsitzenden. ER N 


Die Fülle der Geschäfte hinderte ihn nicht an der Pflege E 


einer gediegenen Geselligkeit und dem heiteren Genuß guter 
künstlerischer Darbietungen. Wem es vergönnt war, ab und zu 
in seiner vornehm ausgestatteten Stadtwohnung in Aachen oder 
auf seinem einfach-behaglichen Landsitz in Raeren bei Eupen 
zu verweilen, der hat erkennen können, welchen Jungbrunnen 
seine Häuslichkeit für ihn darstellte. Den Mittelpunkt bildete 
seine 1906 verstorbene Gattin Klara, geb. Hoesch aus Düren, die 
ihm außer dem bereits erwähnten Sohn zwei Töchter schenkte. 
Später ging er eine zweite Ehe mit deren Schwester Emma ein, die 
ihm vollen Ersatz für das zeitweilig entschwundene Eheglück bot. 

Trotz all dieser äußeren Erfolge und der treuen Fürsorge 
seiner Familie entbehrt sein Lebensabend nicht einer gewissen 
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. relais betätigt. 


. schalter benutzt werden. 


e, zu immer größerer Machtentfaltung mit der Schöpfung seines 


genialen Bruders vereinigt hatte, ist durch die Macht der Ver- 
‘ hältnisse wieder abgetrennt und in fremden Besitz übergeführt 


worden. Die Überlegungen, die für die freiwillige Veräußerung, 
wenigstens des alten Stammwerkes Aachen, einschließlich der 
Abteihıng Eschweiler, maßgebend waren, haben sich indes nur 
zum Teil als richtig erwiesen. Das luxemburgisch-lothringische 


Roheisen, ohne das man nicht glaubte auskommen zu können, 


muß Aachen jetzt schon jahrelang entbehren, den Nährboden der 
deutschen Kohle kann es dagegen nicht missen. Ob und wie weit 
man von seinem Rat bei dieser folgenschweren Entscheidung Ge- 
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brauch gemacht hat, läßt sich an dieser Stelle nicht untersuchen 

und entscheiden, zu wünschen ist nur, daß seine Persönlichkeit 

nicht nur für seine derzeitigen ausländischen Nachfolger, son- 

dern für alle diejenigen ein Vorbild sein möge, die weiter be- 

rufen sind, als Deutsche auf seinem früheren, eigensten ri 
188 


feld zu schaffen. 


„Die Stätte, die ein guter Mensch betrat, 
Ist eingeweiht, noch hundert Jahre klingt 
Sein Wort und seine Tat dem Enkel wieder.“ 


Aachener Bezirksverein deutscher Ingenieure. 
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Aus dem Ausland. 


Kraftanlagen. 


Selbsttätiger Betrieb amerikanischer 
Wasserkraftanlagen. 

In den letzten Jahren sind infolge der steigenden Löhne und Be- 
triebskosten eine Reihe kleinerer Wasserkraftanlagen in 'den Ver- 
einigten Staaten von Amerika für gänzlich oder teilweise selbsttätigen 
Betrieb eingerichtet worden. Eine solche besonders im Winter schwer 


- zugängliche Wasserkraftanlage für vollständig selbsttätigen Betrieb 


wurde kürzlich von der New England Co. in Searsburg, 
errichtet!). 

Die Werkanlage besteht aus einer synchronen Drehstromdynamo 
mit angebauter Erregermaschine, die von einer Turbine für 68 m Ge- 


Vermont, 


Abb. 1. Einrichtung zur selbsttätigen Regelung einer Wasserkraftanlage. 


fälle mit, selbsttätiger Regelung angetrieben wird. Die erzeugte Energie 
wird nach einem 25 km entfernten Hauptwerk mittels 66 KV-Leitung 
übertragen, von dem aus das Hilfswerk durch elektrische Fernsteue- 
rung in Betrieb gesetzt und abgestellt wird. 

Hierzu dient ein Zeitschalter im. Hilfswerk, der über eine Reihe 
von Auslöseinrichtungen ein Solenoid oder ein Hilfsventiil am Tur- 
binenregler betätigt; mittels dieser Einrichtung kann der Absperr- 
schieber geöffnet oder geschlossen werden. Bei Nieder- oder Hoch- 
wasserstand wird die Turbine selbsttätig durch einen Schwimmer- 
schalter abgestellt und der Ölzulauf zum Regler abgesperrt; gleich- 
zeitig wird auch der Bremszylinder der Turbine durch ein Magnet- 
Die Zeitdauer vom Schließen des Schalters bis zur 
Aufnahme der vollen Belastung beträgt 35 =. 


Sobald der als Induktionsmotor angelassene Stromerzeuger die 
volle synchrone Umlaufzahl erreicht hat, wird ein Schaltkontakt ge- 
schlossen und das Feldrelais des Erregerkreises betätigt, wodurch die 
Maschine entsprechend der Turbineneröffnung belastet wird. Im Fall 
einer Beschädigung oder einer Überlastung der Dynamowicklung 
wird der Stromkreis durch ein Spannungs- bzw. Stromrelais selbsttätig 
unterbrochen, desgl. wird bei Heißlaufen der Lager oder - Unter- 
brechung der Ölzufuhr durch entsprechende Relaiseinrichtungen der 
Stromkreis selbsttätig unterbrochen und die Maschine abgestellt. Zum 
Abstellen der Maschine kann der Zeitschalter sowie auch der Schwimmer- 
Die große Zahl der Auslöseinrichtungen er- 
fordert jedenfalls eine ständige Überwachung der Anlage. 

Die gegenwärtigen Bestrebungen im Bau selbsttätiger oder halb- 
selbsttätiger Kraftanlagen bevorzugen die Verwendung asynchroner 
Induktionsmaschinen, obschon dies der auch in Amerika angestrebten 
Bekämpfung des schlechten Leistungsfaktors durchaus nieht entspricht. 
Die Southern California Edison ©o. betreibt zurzeit neun 
kleine selbsttätige Wasserkraftanlagen mit 15000 kW Gesamtleistung, 


deren Betriebskosten um rd. 55 vH, also mehr als die Hälfte, ge-. 


ringer sind als bei Handbetrieb*). Der selbsttätige Betrieb erscheint 


ı) Electrical World Bd.81 (1928) 8. 1143. 
2) Electrical World Bd.81 (1928) 8. 1257. 


besonders bei solchen Anlagen angezeigt, bei denen Wassermangel 
(ohne Speicherung) zu befürchten ist, oder bei denen das überschüssige 
Wasser aus dem Vorbecken für Bewässerungen entnommen wird, daher 
größte Sparsamkeit im Wasserverbrauch erforderlich ist. 

Die Einrichtung zur selbsttätigen Regelung besteht hier im ‚wesent- 
lichen aus drei Teilen, Abb. 1: Einem durch den Grenzschalter a be- 
tätigten Motor b für das Nadelventil der Turbine, einem Schaltpunkt 
für den Umschalter c und die Hilfsrelais und einem Schwimmerschalter d, 
der entsprechend den Wasserspiegelschwankungen im Vorbecken ein- 
gestellt ist. In Abb. 1 bedeutet ferner e das Ausgleichrelais und f die 
Ausgleichdrosselspule des einen und g die des andern Hilfsstrom- 
kreises,. Der Eisenkern der Spule f wird durch eine Schraube bewegt 
und jener der Spule g durch den Schwimmer. Die beiden Hilfsstrom- 
kreise mit den Ausgleichrelais und Drosselspulen werden in Zeitab- 
ständen von 2,5 bis 5 min durch eine Schaltkontaktuhr R oder den ge- 
erdeten Bürstenhebel des Schwimmerschalters d betätigt. Sind die 
beiden Hilfsstromkreise nicht ausgeglichen, so schaltet das Ausgleich- 
relais e den Stromkreis: des Motors b, das Motorrelais k und den Grenz- 
schalter a ein und gibt ein Lichtsignal bei !, je nach der Stellung des 
Umschalters c. Es bedeutet ferner: m die Stromquelle, n den Haupt-. 
schalter und k die Auslösung für den Motorstromkreis, o die Zeit- 
kontakte des Schwimmerschalters d mit dem Schwimmer i. [1824] Rb. 


Holzsauggas-Anlage des Goldbergwerkes 
Lonely in Rhodesia. 

Das Dampf-EBlektrizitätswerk des Goldbergwerkes Lonely, 70 km von 
Buluwajo in Rhodesia, mußte durch eine Holzvergasungsanlage ersetzt 
werden, weil infolge des starken Holzverbrauches der Holzbestand der 
Umgegend zu stark schwand. Gewählt wurde !) eine Crossley-Ver- 
gasungsanlage in Verbindung mit Premier-Gasmaschinen (Abb. 2), und 
zwar wurden vier Gaserzeuger für je 30 PS Leistung mit einer Sammel- 
leitung verbunden, die drei vierzylindrige Gasmaschinen gekuppelt mit 
Drehstromerzeugern, und eine dreizylindrige Gasmaschine, .nachgiebig 
gekuppelt mit einem Luftverdichter der Ingersoll Rand Co., speist. 

Die Gaserzeuger sind je mit einem koksgefüllten und wasser- 
berieselten Naßreiniger, einem Schleuderwascher mit Wassereinspritzung 
und einem Sägemehltrockner verbunden. Der größere Teil des Teeres 
wird also mit kaltem Wasser bereits in den unmittelbar hinter den Gas- 
erzeugern angeschlossenen Rieselkühlern verdichtet und mit dem Wasser 
abgeführt. Das Teerwasser wird in Behältern aufgefangen. Dadurch 


Abb. 2. Querschnitt durch die Holzvergasungsanlage des 
Elektrizitätswerkes Lonely. 


e Auspuff ; 

f Rieselkühler und Teerabscheider 
9 Gaserzeuger 

h Teerschleuderwascher 


a Gebläse für die Gaserzeuger 
db Anlaßluftbehälter 

ce Abwärmeverwerter 

d Sägemehl-Gastrockner 


verbleibt für den Schleuderwascher nur die Aufgabe der Nachreinigung; 
er kann dementsprechend klein ausfallen. . 

Bei den deutschen Holz- und Torfvergasungsanlagen verfährt man 
im allgemeinen anders. Entweder entnimmt man das Gas an zwei 
Stellen und schiekt nur das an der höheren Stelle abgesaugte Schwel- 
gas besonders durch den Teerreiniger, während das an tieferer Stelle 
abgenammene teerfreie Luftgas nur im Rieselkühler gekühlt und dann 


1) Nach Gönie. Civil Bd. 82 (1928) S. 376. 
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getrocknet zu werden braucht (Pintsch); oder man schickt das Gas ein- 
heitlich durch einen Teerreiniger mit Warmwasser-Umlaufspülung und 
entfernt nur die Reste unter gleichzeitiger Kühlung im Rieselkühler 
(Deutz). Das erstere Verfahren hat den Vorteil eines kleineren Teer- 
waschers, das zweite Verfahren den der größeren Einfachheit, indem 
die Teilung des Gasstromes in Schwelgas und armes Gas fortfällt. Beide 
Verfahren aber sind dem von Crossley dadurch überlegen, daß sie 
den Teer mit wesentlich weniger: Wasser vermengt auffangen, da- 
durch die Abscheidung des Teeres leichter und vollständiger erreichen 
und weniger unreine Abwässer haben. Der Teergewinnung scheint die 
Crossley-Anlage wenig Bedeutung beizulegen; denn es wird in dem 
Bericht über die mit der Anlage angestellten Versuche von einer Teer- 
ausbeute nichts gesagt, obgleich bei einer Anlage von dieser Größe 
das wirtschaftliche Ergebnis durch die Teergewinnung bedeutend ge- 
fördert werden kann (vgl. Bericht über die Ergebnisse der Holz- 
vergasungsanlage Ljusne in Bd. 86 [1922] Nr. 31/32 8. 757). 

Der Crossiey-Gaserzeuger enthält einen Treppenrost aus kreis- 
förmigen Gußstücken mit einer Wasserkühlung der obersten Stufe, die 
bei Holzgaserzeugern ungewöhnlich ist und wohl durch den sehr 
geringen Wassergehalt des verwendeten Holzes von 13,5 vH bedingt ist. 
Die Gleichmäßigkeit in der Zusammensetzung der Gase läßt zu wünschen 
übrig; wenn die chemische Bestimmung des unteren Heizwertes mit 
1434 keallm® die aus vier Proben ermittelte kalorimetrische Bestimmung 
von 1252 um nahezu 15 vH übertrifft, so kann das nur, wenn nicht ver- 
meidbare Ungenauigkeiten in der Messung vorliegen, auf stärkere 
Schwankungen in der Gaszusammensetzung zurückgeführt werden, als 
gie bei Gaserzeugern dieser Art zulässig sind. Bei genügender Schicht- 
höhe und guter Rostausbildung lassen sich solche Schwankungen auch 
vermeiden. 

Um diese Ungleichmäßigkeit in der Zusammensetzung für den Be- 
tricb der Gasmaschinen möglichst auszugleichen, hat Crossley die Rohr- 
leitungen je zweier Gaserzeuger zu einem gemeinsamen Mischrohr ver- 
einigt und diese beiden Mischrohre erst in das zu der Maschine führende 
Sammelrohr geleitet. Als Brennstoffverbrauch wurde von Professor 
Buchanan 1,082 kg/PS.h bei 80 vH der Normallast festgestellt, ein Ver- 
brauch, der durch gute Holzgasanlagen deutscher Herkunft noch unter- 
boten wird, wenn man die außerordentlich hochwertigen vergasten 
Holzsorten (Marula mit 0,9, Mapani und Knobbythorn mit 1,1 spez. Ge- 
wicht) in Rechnung zieht. [1890] 


Werkstattbetrieb. 


Der Pendelhärteprüfer 

Die Unzulänglichkeit unserer Härteprüfverfahren, wovon das Brinell- 
Kugeldruck- und das Skleroskop-Verfahren in der Praxis wohl am 
meisten angewendet werden, sowie die Schwierigkeit einer Begriffs- 
bestimmung der Härte bei Metallen überhaupt führen immer wieder 
zu Neukonstruktionen von. Härteprüfern. Ein solches bemerkenswertes 
und vielversprechendes neues Prüfgerät ist der in Abb. 3 gezeigte 
Pendelhärteprüfer von Edward G Herbert Ltd., Manchester‘). 

Das Gerät besteht aus einer Art Wagebalken von bogenförmiger 
Gestalt, der in der Mitte der Unterseite eine Vorrichtung für die Auf- 
nahme einer kleinen Kugel aus Stahl oder Rubin hat. An der Oberseite 
des Balkens ist eine Wasserwage mit einer Skala angebracht. Im In- 


nern des Balkens befinden sich sechs kleine Gewichte, die mittels 
Schrauben bewegt werden und die dazu dienen, den Schwerpunkt des 
Gerätes mit dem Mittelpunkt der Stahlkugel in Übereinstimmung zu 
bringen. Senkrecht über der Kugel hängt ein Gewicht, das durch 


) Ygl. The Engineer, 13. April 1923, 8. 390. 


Rundschau. 


EI TIEREN? NR 


eine Schraube gehcoen oder gesenkt werden kann, wodurch der Schwer- 
punkt um einen geringen Betrag, der an einer am Gewicht angebrachten . 


Skala abgelesen werden kann, über 'ader unter den Mittelpunkt der Kugel 
verlegt #werden kann. Die über der Wasserwage angebrachte Skala 
ist in 100 Grade eingeteilt, wobei die Marke für 50° in der Mitte senk- 
recht über der Kugel steht, wenn das Gerät auf das zu untersuchende 
Probestück gesetzt wird. Korn 

Es gibt nun zwei verschiedene Benutzungsarten für den Prüfer: 
Es kann entweder die Schwingungsweite oder die Schwingungszeit des 
in schwingende Bewegung versetzten Gerätes gemessen werden. Bei 
der ersten Versuchsart wird der Härteprüfer in aufrechter Stellung auf 
das Probestück gesetzt, dessen Prüffläche genau wagerecht liegen muß, 
was unter Umständen mit Hilfe eines kugelig gelagerten Schraubstocks 
ermöglicht werden kann. Der Wagebalken wird alsdann so weit geneigt, 
bis die 0-Marke über der Blase der Wasserwage liegt und dann. los- 
gelassen, wobei die Stellung der Blase am Ende der ersten Schwingung 
sorgfältig beobachtet wird. Die entsprechende Marke gibt die „Skala- 
Härtezahl“ des Probestücks an. In Zahlentafel 1 sind einige in dieser 
Weise mit einer 1 mm-Stahlkugel festgestellten Härtezahlen angegeben: 


Zahlentafel 1: Skala-Härtezahlen (nach Herbert). 


Glasplatte . „2.2... 97 geglühter Kohlenstoffstahl . . 41 
sehr harter C-Stahl .. . 9 Messing, gewalzt ..... . 14 
harter » DB Messing, gegossen, wich .. 4 
angel. Schnellstahll .. . 75 BIEl „2... 22 80 An 
geglühter „ ER | 


Bei der zweiten Versuchsart wird mit der Stoppuhr die z. B. für 
10 Schwingungen erforderliche Zeit gemessen. Das Gerät wird dabei 
nur über einen kleinen Bogen zum Schwingen gebracht. In Zahlen- 
tafel 2 ist die Zeit in Sekunden für 10 Schwingungen bei einer 1 mm- 
Stahlkugel angegeben: 
Zahlentafel 2: Zeit-Härtezahlen (nach Herbert). 


Glasplatte ee an 00 geglühter Kohlenstofistahl , . 22 
sehr harter C-Stahl ... 75 Messing, gewalt ....:. 15 
harter C-Stahl ..... 68 Messing, gegossen, weich . . 11 
angel. Schnellstahl . 52 Blei 

geglühter „ ER A 

Aus diesen Zusammenstellungen ist ersichtlich, daß nicht nur die 
Schwingungsweite, sondern auch die Schwingungszeit um so größer 
ist, je härter der zu prüfende Werkstoff ist. Dieses Ergebnis ist auf- 
fallend, denn man sollte auf Grund der auftretenden Reibungskräfte 
eher das Gegenteil erwarten. Die Erklärung hierfür ist vielleicht darin 
zu suchen, daß sich die Kugel um so mehr in den zu prüfenden Werk- 
stoff einzudrücken vermag, je geringer dessen Härte ist. Hierdurch 
wird die ebene Auflagefläche in eine kugelige verwandelt und die 
Schwingungszeit entsprechend verkürzt. 

Es muß noch bemerkt werden, daß für normale Versuche mit dem 
über der Kugel befindlichen Gewicht der Schwerpunkt der ganzen An- 
ordnung so einzustellen ist, daß er 0,1 mm unter dem Mittelpunkt der 
Kugel liegt. Diese Entfernung wird von den Herstellern als „Pendel- 
länge“ bezeichnet. Es ist jedoch auch möglich, den Schwerpunkt in 
oder über die Mitte der Kugel zu legen, wodurch die Pendellänge 0 
oder negativ wird. 

Der Prüfer, der in zwei Größen von 2 und 4 kg Gewicht aus- 
geführt wird, läßt zweifellos noch viele Fragen in theoretischer und 
praktischer Hinsicht offen. Er würde jedoch infolge seiner einfachen 
Form und leichten Handhabung ein außerordentlich erwünschtes Gerät 
für den praktischen Betrieb darstellen und verdient daher schon aus 
diesem Grunde Beachtung, [1865] H. Obermüller. 
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Hochfrequenz-Induktionsöfen und Härteöfen 
in Amerika. 

Zur Erzeugung von Reinmetall bei sehr hohen Temperaturen (über 
2000° C), namentlich zum Schmelzen von Edelmetallen und deren Legie- 
rungen, ferner für Graphitisierungsöfen, zum Härten von Stahlklingen, 
Herstellung von widerstandsfähigen Gehäusen aus Gußeisen usw, kann 
mit Vorteil der Hochfrequenz-Induktionsofen angewandt werden, bei 
dem das Vorschmelzen wie beim gewöhnlichen Induktionsofen erfolgt 
und jede Verunreinigung des Metalls entfällt. 

Der Ofen wird vorläufig nur in Größen bis zu & kW für jede Phase 
hergestellt und von einem Hochfrequenzerzeuger für diese Leistung 
gespeist, der aus einem Öltransformator mit hohem induktivem Wider- 
stand (Reaktanz), einem Satz statischer Kondensatoren und einer metal- 
lischen Entladestrecke besteht. Für höhere Leistungen bei 10000 bis 
12000 Per./s sollen Hochfrequenzmaschinen bis zu 200 (bzw. 400 kW) 
benutzt werden. 3 | 

Ein 20 kW-Einphasenofen erfordert 12 Kondensatoreinheiten in 
Gruppenschaltung?), bei Drehstromschaltung (60 kW) somit 36 Ein- 
heiten. Die Kosten dieser Einrichtung sollen 80 bis 90 vH der voll- 
ständigen Ofenanlage betragen. Die Schaltung dieses Ofens zeigt Abb. 4. 
In dieser Abbildung bedeutet a den Transformator, b den Schmelzofen, 
ce die Kondensatoren, d und e die Funkenstrecke bzw. die Elektroden. 

Der Aufbau eines solchen Ofens mit tiegelförmigem Schmelzraum 
und kegeliger Induktionsspule zum Schmelzen von Gold, Platin oder 
Silber (Legierungen) ist im Schnitt in Abb. 5 dargestellt. In diesen 
Abbildungen bezeichnet a die mit Wasserkühlung versehene Induk- 
tionsspule, b den Ofendeckel, e den Schmelztiegel, d das basische Ofen- 
futter, e die elektrische Isolation, f die Wärmeschutzhülle, g die 
beiden Zuleitungsklemmen, h das Ofengehäuse (kippbar) und £ die 
Tischplatte mit der elektrischen Zuleitung. 


») Vgl. ETZ Bd. 44 (1929) 8. 481. 
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gewöhnlich großen und leistungsfähigen Temperofen, 


Zu Se | 
- Für höhere Leistungen und Temperaturen (bis 2500° C) wird der 


e: -Ofen innen mit Graphit ausgekleidet und mit rechteckigem Querschnitt 
“hergestellt. 


Für schwerere Betriebe, namentlich zum Härten von 
Drähten und Sägeblättern, sowie zur Wärmebehandlung von Maschinen- 
bestandteilen, besonders Lokomotiv-Kolbenstangen und -Kurbelwellen, 
werden in Amerika jetzt meistens Muffelöfen 
mit Heizelementen aus Nickelchrom-Wider- 
standlegierungen benutzt, Abb. 6. Die Ofen- 
leistungen betragen bis zu 220 kW und die 
Temperaturen bis 12000C. Die Heizelemente 
dieser Öfen sind in genutete Muffelplatten in 
der ÖOfenwand eingebettet und durch T- 
Träger an den Wänden und Decken aus 
feuerfesten Ziegeln befestigt. Zum Vorwär- 
men von Werkzeugstahl bei geringeren Tem- 
peraturen (8000 C) werden Widerstandöfen 
mit Salzbad und Kohlenelektroden benutzt, 
die von einem 390 bis 60 V-Transformator 
von 24 kVA Leistung gespeist werden. 
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Abb. 4. \ 
8ohaltung des Hochfrequenz- 
Induktionsofens. 


| Abb. 6. 
Muffelofen mit Heizelementen aus Nickel- 
Chrom-Legierungen. 


Abb. 5. Aufbau des Hochfrequenz-Induktiongofens. 


Die Temperatur kann nach der Menge des Salzbades (und der Ofen- 
spannung) in wirtschaftlicher Weise leicht geregelt werden. Für 
höhere Temperaturen hat man versuchsweise Karborundumplatten als 
Widerstände bei Muffelöfen verwendet. (Electrical World Bd. 81 [1923] 
‘8. 1087) [1825] Rb. 


Elektrischer Glühofen für Turbinengußteile 


„Electrical World“ vom 2%. Juni 1923 berichtet über einen un- 
der in dem 
Scheneetady-Werk der General Electrie Co. vor einiger Zeit in Betrieb 
genommen worden ist. Er dient zur Wärmebehandlung von großen Ge- 
häuseteilen bis zu 38,5 t Gewicht und soll insbesondere innere Span- 
nungen ausgleichen, die leicht zum Bruch im Betriebe führen könnten. 

Der Ofen ist innen 4,5 m breit, 84 m lang und rd. 2,6 m hoch. 
Er kann 700 kW Gesamtleistung bei 550 V Drehstromspannung auf- 
nehmen. Ein Stromkreis für 160 kW befindet sich an der leicht ge- 


wölbten Deckenfläche; ein zweiter an den Seitenflächen ist für 540 kW 


bemessen. Zur Erwärmung auf rd. 540° C dienen besondere Wider- 
standskörper aus Metallband. Tür und Boden sind fest miteinander 


- verbunden «und fährbar angeordnet, so daß die Tür durch Aus- und 


Einfahren des Bodens geöffnet oder geschlossen wird. Der Ofen hat 
außerdem eine besondere Schaltung, die eine weitgehende Gleichmäßig- 


“wobei. je 1250 m auf parallele gerade Strecken entfallen. 
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keit der "'emperaturen über den ganzen Ofen hin verbürgt, was zum 


Entfernen von Spannungen innerhalb der Gußstücke unbedingt not- 
wendig ist. Die Temperaturunterschiede im Ofen betragen nicht mehr 
als 5°, [M 495] 8d. 


Elektrotechnik. 


Öltransformator mit Stickstoffschutz. 

Um die Zersetzung des Öles und die dadurch entstehende Ex- 
plosionsgefahr wirksam zu verhindern, füllt man neuerdings in Amerika 
den Kesselraum oberhalb des Ölspiegels mit reinem Stickstoff, Bei stei- 
gender Öltemperatur wird das Gas verdichtet und der erhöhte Druck 
auf ein mit der Außenluft in Verbindung stehendes U-Rohr übertragen. 


Bei einem bestimmten Druck entweicht der Stickstoff in Blasenform ' 


aus dem äußeren Schenkel des Rohres, während umgekehrt Luft ein- 
treten kann, sobald das Quecksilber im andern Rohrschenkel hoch- 
steht. Die durch ein hygroskopisches Salz getrocknete Luft wird dann 
durch einen reduzierenden Stoff vom Sauerstoff befreit und ergänzt den 
Stickstoffvorrat. Der Transformator wird in der Weise in Betrieb ge- 
setzt, daß der Kessel vollständig mit Öl gefüllt und dann soviel Öl 
abgelassen wird, bis der vorgeschriebene Ölstand erreicht ist; der ent- 
stehende luftleere Raum füllt sich dann mit dem bereitgestellten reinen 


Stickstoffgas. (ETZ Bd. 44 (1928) S. 525.) 

[M 492) Rb. 
Verschiedenes. 
Wirtschaftlichkeits-Wettbewerb französischer 
Flugzeuge. 


Der Petit Parisien hatte einen Preis von 100000 Fr für den 
schnellsten Flug über eine Strecke von 800 km ausschließlich für fran- 
zösische Flugzeuge von 250 kg Gesamtgewicht mit dem Flieger ausge- 
schrieben, wobei an Brennstoff und Öl insgesamt nicht mehr als 29 kg 
verbraucht werden sollten. Der Gewinner dieses Wettbewerbes war 
ein Farman-Eindecker, im wesentlichen von gleicher Bauart wie die- 
jenigen, welche im vorigen Jahre bei allen Gleitflugwettbewerben ver- 
wendet wurden, in den man eine Salmsonmaschine mit 3 Zylindern 
von rd. 2 1 Hubraum mit Luftkühlung eingebaut hatte. Der Ein- 
decker hat 10,5 m Spannweite, 84 m Länge, rd. 2 m Höhe und 
14,9 m? Flügelfläche. Die Maschine von 70 mm Zyl.-Dmr. und 85 mm 
Hub leistet 12 PS bei 1800 Uml./min und höchstens 16 PS bei 
2400 Uml./min und treibt die Luftschraube ohne Vorgelege an. Mit 
leeren Tanks wiegt das Flugzeug 1W kg. Es legte insgesamt 309 km 
in 4 h 47 min 19 s, entsprechend einer mittleren Geschwindigkeit von 
rd. 68 km/h, zurück. Nach Verlauf dieser Zeit waren noch 7,6 1 Brenn- 
stoff in seinem Behälter, was ausgereicht hätte, um das Flugzeug noch 
2 Stunden länger in der Luft zu halten. Es ging nur deshalb nieder, 
weil von den 7 Bewerbern schon alle andern gelandet waren. 

Nach den Ausscheidungsflügen, worunter das Aufsteigen auf 500 m 
in längstens 30 min enthalten war, blieben für den endgültigen Wett- 
flug über die 300 km-Strecke 3 Farman-, 3 Devoitine-Flugzeuge und 
1 Breguet-Flugzeug übrig. Wegen der großen Hitze an den vorher- 
gehenden Tagen hatten verschiedene Flieger Luftfänger um ihre Ma- 
schine herumgebaut.. Am Tage des Wettfluges setzten aber heftige 
Gewitter mit Windböen ein, so daß die Luftfänger Wasser über die 
Maschine trieben und sie sehr bald zum Versagen brachten. Nur der 
Gewinner des Preises, Coupet, hatte keinen Windfänger angebracht, so 
daß der Regen durch den Schraubenwind fortgetrieben wurde. Von 
den Devoitine-Flugzeugen, die alle niedergehen mußten, weil sie ihren 
Brennstoff vor dem Zurücklegen der gesamten Strecke verbraucht 
hatten, wurde eines, das sich über %7 km in der Luft hielt, von dem 
bekannten Kanalflieger Barbot gesteuert. Als dieses niedergehen 
mußte, hatte es eine höhere mittlere Geschwindigkeit als der Preis- 
träger, nämlich 75,5 km/h, und hat darum den zweiten Preis von 
20000 Fr erhalten. [M 563] 


Plan einer Betonrennstraße in Frankreich. 
In der französischen Kammer ist ein Antrag eingebracht worden, 
die Regierung solle in der Nähe von Paris eine Automobilrennstraße 
errichten, damit die französische Automobil-Industrie auf der gleichen 
Grundlage wie die englische, italienische und amerikanische erzeugen 
kann. Es wird vorgeschlagen, der Staat solle das Kapital vorschießen 
und einer Gesellschaft, die unter dem Einfluß der Regierung steht, die 
Anlagen zur Ausnutzung übertragen. Ein weiterer Plan für eine solche 
Straße geht in der Nähe von Marseille der Verwirklichung entgegen. 
Dort sollen die Bauarbeiten in den nächsten Tasen in Angriff genom- 
men werden, damit die Straße zum kommenden Osterfest eröffnet 
werden kann. Die Gesamtlänge der Straße. soil rd. 5 km betragen, 
Die Straßen- 
breite ist auf 1,6 m angesetzt. An den Enden der geraden Strecken 
wird ein großer Platz angelegt, der für Vorführungen geeignet sein 
sol. Die ganze Fahrbahn soll aus Eisenbeton hergestellt werden. Ihre 
Kosten werden auf 7,500,000 Fr geschätzt. Es ist beabsichtigt, die 
Straße mit einem: großen internationalen Rennen für 2 1-Wagen zu 
eröffnen, gegebenenfalls sogar mit dem Grand Prix-Rennen des kom- 
menden Jahres. A [M 504] 


Berichtigung. In dem Nachruf an C. P. Goerz in Z. Bd. 67 (1923) 
Nr. 8 S. 170 ist das photographische unsymmetrische Objektiv „Tessar“ 
irrtümlich unter den von der Firma des Verstorbenen ausgebildeten Ob- 
jektiven aufgeführt worden. Es sei. hiermit berichtigt, daß der „Tessar“ 
ein Erzeugnis der Zeiß-Werke in Jena ist. [M 493] 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Russische Währungs- und Preisentwicklung. 

Angesichts des ungeheuren Verfalles der deutschen Währung in 
der letzten Zeit ist es lehrreich und geradezu notwendig, die V.erhält- 
nisse in Sowjetrußland zu erforschen und daraus Nutzanwendungen für 
uns zu ziehen. Der Rubel ist unserer deutschen Mark in der Entwer- 
tung noch um ein Vielfaches vorausgeeilt und die Schaffung einer neuen 
goligedeckten Währung — eines unserer brennendsten und vielumstrit- 
. tensten Probleme — scheint von Erfolg begleitet zu seint). 

Trotz dieser Ähnlichkeit der äußeren Erscheinungen wäre es ver- 
fehlt, die deutschen und die russischen Währungs- und Wirtschaftsnöte 
vollkommen gleich nebeneinander zu stellen und folglich auch dieselben 
Heilmittel anzuwenden. Die Ursachen der Wirtschaftszerrüttungen sind 
nlimlich grundverschieden. Während die deutsche Währung hauptsäch- 
lich von außenher zersetzt worden ist durch die Belastung mit Kriegs- 
entschädigungen und den anderen Folgen des Versailler Vertrages, bietet 
der Zusammenbruch der russischen Währung ein ganz anderes Bild. Die 
sowjetrussische Volkswirtschaft bildet — oder vielmehr bildete — ein 
vom Welthandel abgeschlossenes, auf Selbstversorgung eingestelltes Ge- 
meinwesen. Wenn daher in diesem „geschlossenen Handelsstaat‘ die 
Währung verfiel, so mußte das notwendigerweise auf eine innerwirt- 
schaftliche Bilanzzerrüttung zurückzuführen sein. 

Die folgenden Angaben über den Fortschritt der Inflation und die 
Preisentwicklung in Sowjetrußland sind aus „Wirtschaft und Statistik‘ 
Nr. 14 entnommen. 


Die Inflationsstadienin Sowjetrußland. 


'Meßziffer Preis d. Zehn- | Allruss. | Allruss 

i d. Dollark. rubelstücks Index d. el, 

ee, [reses | "seiees [Beier [Fgetess-| nandeis- | handeis 

3 

(Monatsenfane) . I u ayauin Mill. |Moakau in Mill. | ia Mill, | io Mill. 

= 193 =1 1913 =1 1913 =1 1913 =1 

Januar. 0. —_ — —_ 0,2 
Februar. a = — — 0,4 
März. eo —_ 0,2 — 0,9 
April FINE Wo RD BE 0,3 nd 1,9 
Mai . ea) 0,7 0,5 Yar2S 3,7 
Juni . Sat >12 1,3 _ 4,2 
Bulle le te 1,2 12 — 4,6 
August 2... — 1,2 4,7 5,0 
September 1,2 1,2 4,9 5,4 
Oktober .... 4,0 4,0 6.2 6,4 
November ... » 8,5 8,5 9,7 10,4 
Dezember. .. . 11,9 12,3 14,9 

1923 

Januar ARE 17,4 15,8 19,6 
Februar. . 20,2 20,4 24,6 
März... 23,5 26,2 30,9 
Ann. 3,2%, 30,0 31,8 88,7 
Mai . ee 00 0.“ 44,0 44,6- 53,0 
BEREIT Ne 56,0 62,9 79,5 


Zur Zeit bestehen in Rußland nebeneinander zwei Währungen: die 
Papierwährung, welche den Sowjetrubel 1923 (1 Mill. Sowjetrubel = 
i Rubel 1923) und die Geldwährung, welche den Tscherwonez =10 Gold- 
rubel zugrunde legt. Die Goldnoten werden im Verkehr etwa in Höhe 
des amtlichen Goldrubelkurses bewertet. Der Rubelkurs im freien 
Verkehr im Inland dagegen bewegte sich vom November v. J. bis zum 
April über dem Außenkurs. Anfang Januar 1923 stand der Dollar im 
freien Kurs auf 24 Mill, (1913=1), der Goldrubel auf 2,5 Mill. 
Am 1. Februar hatten sich die Gegenwerte auf 24,3 Mill. bzw. 
26,5 Mill. gehoben. Diese Tatsache ist durch den geringen Devisen- 
bedarf infolge des kleinen Umfangs des russischen Außenhandels 
begründet. Dazu kommt noch die steigende Anwendung des Goldrubels 
im russischen Innenverkehr. 

In den letzten Monaten hat der Außenhandel Sowjetrußlands immer 
mehr zugenommen. Naturgemäß überwiegt dabei vorläufig die Einfuhr. 
Demzufolge trat söfort eine Entwicklung der Währungsverhältnisse ein, 
die der Inflationsbewegung in Deutschland entspricht. Die Dollarnotie- 
. zungen der Moskauer Warenbörse gingen nunmehr beträchtlich über 

den amtlich bekanntgegebenen Kurs des Goldrubels hinaus. Am®1. April 


überstieg der Dollarkurs den Goldrubelkurs um % vH, am 1. Maium 


19,5 vH und am 1. Juni sogar um 88 vH. 

Besonders deutlich zeigt sich der Unterschied gegenüber den deut- 
schen Verhältnissen bei den Groß- und Kleinhandelspreisen.. In Rußland ist 
der Großhandel ausschließlich in den Händen staatlicher Handelsabtei- 
lungen, die neben anderen Aufgaben natürlich auch die Preise fest- 
setzen oder zum mindesten derartig beeinflussen, daß die Indexziffern 
der Großhandelspreise einen künstlich gedrückten Preisstand wieder- 
geben. Anders liegen die Dinge beim Kleinhandel. Bis zum Frühjahr 
1921 strafrechtlich verfolgt, hat trotzdem, heimlich geduldet, der freie 
Handel immer bestanden und mußte 1921, da die zwangswirtschaftlichd 
Zuweisung vollkommen unzureichend war, auch. staatlich wieder an- 


2) Z. 8. 818. 
Von November bis Februar Notierungen des freien Marktes, 
an Notierungen der Moskauer Warenbörse. ande Kane te 
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 Kriegsgebiet als einen Trümmerhaufen hinzustellen, währehd bis auf 


erkannt werden. Auf dem freien Markt konnte sich eine natürliche 
Preisregelung vollziehen. Im Gegensatz zu der in Deutschland be- 
obachteten Reihenfolge der Inflation mußten also in Rußland die Klein- 
handelspreise vorauseilen. 


Allgemeiner Warenindex für das europäische 

Rußland (Großhandelspreise) in Millionen (1913 —1), 

— f. 

En [= >= u >| A: | ” 

Zeitpunkt 83 2" E : 

AlEjae|z: ° 

“2lo e 

1. August 1922. | 5,8| 2,7| 42| 35| 24| 21) 38| a0| 47 

1. September. . | 5,6) 29] 55| 44| 32| 27| 42| 4, 49 
1. Oktober. „. I 68| 43| 80| 6,1) 41| 8389| 6,3| 6, 6,2 
1. November. „| 99| 7,3| 15,2! 11,3] 70| 6,5) 9,6| 10, 9,7 
1. Dezember. . $ 11,9| 95| 20,1| 1238| 9,2) 7,6| 13,7| 14,31 12,3 
1. Januar 1923. | 14,5| 11,9| 30,2 | 16,0 | 12,8| 9,8! 19,1] 19,6] 15,8 
1. Februar. . . 1 17,9| 16,1| 36,6) 20,1| 15,6| 13,1} 30,5 | 26,81 20,4 
1. März . . ... | 2%,5| 223,9! 46,6 | 26,6| 18,5 | 16,8) 38,4 | 35,0] 26,2 
1. April... 25,5 | 32,8 | 62,1 | 35,71 22,9 | 22,2| 45,9| 45,4 31,8 
1. Mai... . .1 33,7| 55,9 1101,4| 48,7 | 38,3 | 33,1] 63,7 | 68,1] 44,6 
1. Juni... .1 46,7| 86,1 1148,6 | 68,7 | 47,8 | 48,6 | 84,7| 96,91 62,9 
21. Juni. . . . | 63,9|111,3 |185,2| 90,1 | 60,0 | 59,7 |103,6 Er; = 


Der Wiederaufbau in Nordfrankreich. 


Die französische Kammer hat sich in den ersten Julitagen d. J. 
mit den Entschädigungsfragen für das ehemalige Kriegsgebiet befaßt. 
Die Debatte hat ein wenig den Schleier von Machenschaften übelster 
Art gelüftet und gleichzeitig die Aufmerksamkeit der Öffentlichen Mei- 
nung auf die merkwürdige Lösung der Wiederaufbaufrage seitens der 
französischen Regierung gerichtet. Die verschwenderische Überbewer- 
tung der Entschädigungsansprüche in Verbindung mit der Fernhaltung 
Deutschlands von den Wiederaufbauarbeiten hat Frankreich eine regel- 
rechte Wiederaufbaukonjunktur gebracht, deren Gewinne zugunsten 
der französischen Industrie nicht nur auf Kosten Deutschlands und des 
zwischenstaatlichen Wiederaufbaukontos, sondern letzten Endes auch 
der französischen Steuerzahler zu buchen sind. Auf der anderen Seite 


ist die französische Regierung immer noch bemüht, das ehemalige 
einige, Propagandazwecken dienende Gebiete der Wiederaufbau der 
zerstörten zehn Departements weitgehend gefördert worden ist. 


Nach einem englischen Bericht!) war der Stand der Arbeiten am 
1. 3. 23 folgender: 


Bevölkerung: 
Bevölkerung im Jahre 1914 . 2. 2 2... .4690183 
Gegenwärtige Bevölkerung . .. .... .4074970 
Ortschaften: 
GerBums 3 2 em kas Sa ee 3 256 
2 Wieder: bewohnt 0. 20, De ee 3 238 
Häuser: i 
Zerstörte und beschädigte Gebäude. . . . . . 794040 


Endgültig ausgebessert oder neu errichtet . . 
Ferner Behelfsbauten . . ERLEN 
Landwirtschaftliche Gebäude: 
Entgültig wiederhergestellt oder neu erbaut . 100850 
Dazu Behelfsbauten .rd. 34 0002) 
Anbaufläche: | 
Verwüstet:. ou enteo en a LIST I HR 
Gepflügt. u. eier er DOOR 
Boden: 
Vorwüstel ti... 02% 2 we 00 einen Krane MED RE 
Von Geschossen, Schienen, Schützengräben frei 2931159 ka 


261 717 
155 427 


Be ee Ten ae 


Wege: 

ö OTSLOE ee Re 58 697 km 
Aufgeräumt : ®. 0. elle en a orale 0 Ra RE 
Wiederhergestellt. . - - 2 2 2.2.2.2... 832650 km 
Brücken: 

Zerstört oder beschädigt . » 2... 2 2... 6123 
Wiederhergestellt. 3.2... u... oe 6189 

Haupteisenbahnlinien und Brücken: ; 
Vollständig wiederhergestellt. ns A 
Zweig- und Nebenlinien 
Zerstört oder beschädigt . . » 2»: 2. 2.2... 2409 km 
Vollständig wiederhergestellt . . 22 2.2.» 1523 km 


Fabriken mit mehrals zehn Arbeitern: 
Zerstört . . . * “ ® °® . . C} . ® . * ®. . . . 9 
Teilweise in Betrieb . 0. 2 2. 0... 0. 3215 
In voller TMigkeit „N. A ae wen 4 


ı) Stahl und Eisen 1928, Heft 23. Re 
3) Nach neueren Berichten sind diese Zahlen zu hoch angegeben. 
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1. Absolute Werte. 


Sortenbezeichnungen und Erklärungen 
s. Z. 1922 9. 48. 
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Seit Mitte Mai ist — mit Ausnahme 
von Stabeisen — eine leichte Senkung 
des Preisstandes der Rohstoffe festzu- 
stellen. Die Lebenshaltungskennzahl be- 
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wegt sich ebenfalls weiter in absteigen- 
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2. Verhältniswerte. 
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= Roheisenlhrfton)? 
‚Steirnko le: Kriton, oheisen(Kr/; a 


April Moi Juri Juh August 


(Werte von 1913 = 100 gesetzt.) 


Besen 


Zur deutschen Konjunkturtafel 
(vergl. 3. 722): 


Kupfer . . am 22. Aug. 1738800 M/kg 
Baumwolle am 22. Aug. 34023 073 #/kg 
Dollar . . am 22. Aug. 5300000 M/$ 


Aktienzifferam 10. Aug. 259 823 700. 


| | ! 
4 , a 
: [september Oktober \Worember | Dezember | #223-Jor. 


Aus dem Vorstehenden ist zu entnehmen, daß der Aufbau im 
- wesentlichen als beendet anzusehen ist, zumal es sich nicht darum han- 
deln konnte, genau den Stand von 1914 wieder zu erreichen. Es ist 
zu berücksichtigen, daß sich ein Teil der früheren Bewohner bereits 
_ in anderen Gegenden Frankreichs angesiedelt hat, daß ferner bei dem 
- Aufbau der industriellen Anlagen sowie der Eisenbahnen der Wirt- 
 schaftlichkeit 'nehr als vor dem Kriege Rechnung getragen werden 
5 konnte, Wenn nach ein Rückstand festzustellen ist, so kann es sich 
zur um 'Aufräumungsarbeiten zur Wiederherstellung der Anbauflächen, 
 Aufforstung von Wäldern und ähnliche Arbeiten handeln. 
} Jedenfalls entbehrt der Kostenanschlag der französischen Regie- 
rung für die. nächsten fünf Jahre in Höhe von 60 Milliarden Fr durch- 
r- aus der inneren Berechtigung. Die gewaltige Höhe der angegebenen 
Summe läßt darauf schließen, daß die Methode der Verschwendung 
beibehalten werden soll. [W 243] 


Die Goldbewegung von und nach Amerika. 


4 Während der Goldzustrom, der seit 1919 fast eine Milliarde des 
gelben Metalles nach Amerika gebracht hat, sich verlangsamt hat, ist 
der Überschuß der Einfuhr in den ersten drei Monaten 1923 immer 
noch 36890 000 $ gewesen. Für 192 und die vorhergehenden zehn 
Jahre stellt sich die Goldbewegung wie folgt: 


“ 


Überschuß der Einfuhr (+) 


Ausfuhr bezw. Ausfuhr (—) 


|4 Der Goldvorrat in den Vereinigten Staaten hat am 1. April d. J. 
_ einen neuen Höchsstand erreicht, denn an diesem Tag stieg er auf 
3969 193743 $, d. i. ein Mehr von 8288311 $ gegen den Vormonat. Seit 
1917 hat sich der Besitz des Landes an gemünztem und ungemünztem 
‘Gold um 1068633 965 $ gehoben. (Frankf. Ztg. 1923 Nr. 386) [W 245] 


dprl Jurn | Juli August 


Amerikanischer Außenhandel. 

Obgleich der Handel der Vereinigten Staaten mit Kanada und den 
latein-amerikanischen Ländern einen ziemlichen Aufschwung genommen 
hat, ist Europa immer noch der beste Markt für die Erzeugnisse des 
Landes. Die Ausfuhr stellte sich im letzten Jahr wie folgt in 1000 $& 


1922 1923 
HUropseeer re, 2067 515 2035 306 
Nord-Amerika. .....» 896 883 1045 000 
Süd-Amerika » . .... 190 812 258 684 
Asiens" 2 usa 80 AR 436 900 
OZeanlonda al san ee 88 805 121 764 
Afrikaans au sur ERS FE 61 715 58 815 
3776 156 3956 469 
Die Zahlen für die Einfuhr sind: 
Europa... 0... 830543 1161 748 
Nord-Amerika . . .... 700 739 987 978 
Süd-Amerika .. . 2... 288897 470 842 
ASIEN. N Te. 704 556 996 485 
Oceanien een nie 31 245 72 440 
Krane 52101 91 705 
2608 081 3784 198 
Die Ausfuhr betrug nach: 
Deutschland . nr 21 850 A408 298 131 
Frankreich. 2, zo... 230 939 269 545 
Großbritannien .. 2... 843877 823 398 
Belgien. un De % 103 440 103 665 
Italiens nt er 138 771 173 422 
Niederlande. . .. . . . 129780 113 600 
.Die Einfuhr betrug von: 
Deutschland. . .. z... 95 592 142 885 
Krankreichenast.es 139 588 151 572 
Großbritannien ... ..» 270 553 436 985 
Balgion 7 us Pereene 42 798 62 855 
Italenn onen 61 346 83 825 
Niederlande. . .».. >» 53 120 78 040 


Die Zahlen zeigen, daß Deutschland noch ein recht guter Markt für 
amerikanische Erzeugnisse ist, und sie machen es auch verständlich, 
warum gerade in Handelskreisen der Ruhr-Einbruch so scharf verurteilt 
worden ist und tatsächlich jeden Tag das „Journal of Commerce“ einen 
Leitartikel gegen die Franzosen enthält. Leider schenkt die Masse des 
Volkes dieser Sache so wenig Aufmerksamkeit, wie überhaupt allen 
europäischen Angelegenheiten (Frankf. Ztg. 1923 Nr. 604), [W222] 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


BÜCHERSCHAU 


Die Schlüsselzahl desBörsenvereins deutscher Buchhändler, die, mitder Grundzahl(Gz,) multipliziert, den augenblicklichen/Preis ergibt, betrug am 25. August 1000 000. 


Probleme der wirtschaftlichen Lokomotiven. Von Dipl.-Ing. A. Sche- 
lest. Leipzig und Wien 19%, Franz Deuticke. 
j Der Verfasser behandelt ein sehr zeitgemäßes Thema, denn von 
vielen Seiten wird versucht, die Dampflokomotive durch wirtschaftlichere 
Arten zu ersetzen. Der Wirkungsgrad der jetzigen Lokomotiven sowie 
vieler der bis jetzt geplanten und ausgeführten Thermolokomotiven wird 
besprochen. Daran schließen sich die eigenen Vorschläge des Ver- 
fassers. Sie bestehen darin, daß Luft”und Brennstoff unter hohem Druck 
in einer Kammer verbrennen. Durch Wassereinspritzung wird die Tempe- 
ratur der Brenngase auf 600° herabgesetzt. Sie strömen dann zu einer 
Turbine, die den Kompressor für die Verbrennungsluft treibt. Die Ab- 
gase von ungefähr 10 at Spannung leisten in einer Kolbenmaschine üb- 
licher Bauart die Nutzarbeit. Berücksichtigt man, daß die Temperatur- 


verhältnisse hier noch ungünstiger liegen als in der Holzwarthschen. 


Gasturbine, so wird man der Auffassung des Verfassers über die leichte 
Durchführbarkeit des Verfahrens nicht zustimmen können, Auch der 
Wert der Kritik und! das Vertrauen in die vielen auf Treu und Glauben 
hinzunehmenden Behauptungen wird gering sein bei Lesern, die den 
Verfasser aus seinen früheren Veröffentlichungen!) kennen. Nach 
Schelest hängt die spezifische Wärme der Gase hauptsächlich vom 
Druck ab; auch erkennt er den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik 
nicht an. Eigentlich erübrigt es sich ja, auf die Schrift eines Ver- 
fassers näher einzugehen, der nicht auf dem Boden unserer Wärmelehre 
steht und praktisch undurchführbare Entwürfe auf falscher theoretischer 
Grundlage macht. Beim flüchtigen Lesen können aber leicht falsche Vor- 
stellungen erweckt werden, so daß die Schrift nur von Fachleuten, die 
in Theorie und Praxis wohlbewandert sind, ohne Schaden, dann sogar 
mit Interesse, gelesen werden sollte. [B 1847] F. Meineke. 


Landwirtschaftliche Maschinen, Dreschmaschinen, Pressen und Lokomo- 
bilen. Von Ing. G. A. Fischer und Obering. G. Voltz. Leip- 
zig 1923, Oskar Leiner. 84 S. mit 49 Abb. und 1 Taf. Preis Gz. 1,5. 

Obwohl seit über 60 Jahren in der Landwirtschaft eingeführt, ent- 
behren Dreschmaschinen und Lokomobilen nebst Hilfsmaschinen noch 
vielfach der richtigen Wartung und Pflege. - Die von der Fabrik bei- 
gegebene Betriebsanleitung erhält in der Regel der Maschinist, der sie 
bald verliert oder beim Stellenwechsel nicht abgibt. Tritt nun eine 

Störung ein, so ist der Landwirt nicht unterrichtet und muß unter hohen 

Kosten Hilfe kommen lassen, obgleich der Schaden oft mit einem Hand- 

griff oder doch in wenigen Minuten zu beheben wäre. Bei wiederholten 

Störungen wird dieses Verfahren recht kostspielig, ganz abgesehen von 

den entstehenden Zeitverlusten. Dem soll das vorliegende Buch ab- 

helfen. Es führt dem Landwirt in knapper, mit guten Abbildungen 
unterstützter Darstellung den inneren Bau der Maschinen, den Zweck 
ihrer Teile, die Arbeitsweise und die Behandlung vor. Bei einer Neu- 
auflage wäre jedoch Verschiedenes zu berichtigen und Einiges zu er- 
gänzen. Der Zylinder in Abb. 16 hat nur zwei Ventile, während zwei 
Ein- und zwei Auslaßventile vorhanden sein sollen. S. 27 Z. 9 von oben 
soll es wohl „Reinigung“ statt „Instandsetzung“ heißen, denn es ist 
nicht richtig, daß in dreiwöchentlichen Abständen gründliche Instand- 
setzung nötig ist. 8. 30 Z. 8/9 von oben muß es heißen: „Der Wasser- 
und Kohlenverbrauch je Pferdestärke ist hierbei nicht höher als bei 
der Normalleistung.“ Die dort angegebenen Füllungen für die ver- 
schiedenen Leistungen treffen für moderne Lokomobilen nicht zu. In 
der Zahlentafel über Wolfsche Lokomobilen fehlt die Bezeichnung 

„Heißdampf-Lokomobilen“. 8. 54 Mitte ist der Satz: ',Die Schrauben 

und Muttern müssen unbedingt festsitzen mit Ausnahme der Lager- 

deckelschrauben‘“ mißverständlich und läßt die Vermutung aufkommen, 
daß die Lagerdeckelschrauben bei Dreschmaschinen locker sein dürfen. 

Die Handhabung des Ausbläsers zum Reinigen der Siede- und Über- 

hitzerrohre von Heißdampf-Lokomobilen ist nicht besprochen. Diese 

Kritik des Buches soll jedoch seinen Wert für den Landwirt nicht 

herabsetzen. [B 1869] Charbonnier. 


Buch berühmter Ingenieure. Große Männerder Technik,ihr 
Lebensgang und ihr Lebenswerk. Von Dr. Richard 
Hennig. 2 Aufl. Berlin 19%, Neufeld & Henius. 29 S. mit Abb. 

Im schlichten Gewande der Kriegs- und Nachkriegszeit, nur ver- 
schönt durch ein paar gelungene Abbildungen, stellt sich das Buch in 
neuer Auflage vor. Die Sammlung von Lebensbeschreibungen ist 

bereits nach Erscheinen der ersten Auflage an dieser Stelle (Bd. 55 


1911 S. 399) besprochen und ihrer Bedeutung entsprechend : gewür- - 


digt worden. Es erscheint in der. jetzigen Zeit immerhin als 
ein Wagnis, Schriften herauszugeben, bei denen nicht schon im 
voraus mit einer bestimmten Abnehmerzahl gerechnet werden kann. 
Um so mehr ist daher der Gedanke zu begrüßen, unter Zurückstellung 
rein wirtschaftlicher Gesichtspunkte der heranwachsenden Jugend gerade 
in der jetzigen Zeit Persönlichkeiten in lebensvollen Schilderungen 


!) Die spezifischen Wärmen der Gase und Dämpfe. Leipzi i 
F, Deuticke. Die Dissoziation der Gase. Berlin 1022, ee ee 
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näher zu bringen, die mit den Großtaten der Technik eng verknüpft, in 
ihren. persönlichen Lebensverhältnissen aber sonst kaum bekannt ge- 
worden sind. Um Platz für neue Männer (Brüder Wright, Diesel, 
Goethals, Marconi) ohne Überschreitung der Zahl zehn zu schaffen, sind 
die vier ersten Beschreibungen (Wilh. Siemens, Eads, Ericsson, Lesseps) 
der alten Auflage gestrichen worden. Y 

Damit ist zugleich der Grundsatz verlassen worden, nur bereits 
Verstorbene bei der Auswahl zu berücksichtigen. Über die Zweck- 
mäßigkeit dieser Lösung der Platzfrage könnte man vielleicht auch 
andrer Ansicht sein. Eine- Zerlegung in zwei Bände zugunsten der 
Preisstellung und einer besseren Ausgestaltung hätte jedenfalls auch 
den Vorteil gehabt, nach Bedarf weitere Bändchen zwanglos anschließen 
zu können. Die älteren Biographien hätten auf diese Weise bei vor- 
liegendem Bedürfnis allein aufgelegt werden können und brauchten 
nicht immer in neuere Ausgaben mit übernommen zu’ werden. Ander- 
seits muß man in der jetzigen Form doch immer auf die vergriffene 
Auflage zurückkommen, sobald man sich über einen der älteren Inge- 
nieure unterrichten will. [B 1911] Kurt Schulz. 


Die galvanischen Metallniederschläge und deren Ausführung. (Galvano- 
stegie und Galvanotechnik.) VonHubertSteinachundGeorg 
Buchner. Vierte neu bearbeitete, ergänzte und verbesserte Auf- 
lage. Von Georg Buchner und Dr. Alfred Wogrinz 
87 Abb. Berlin 1923, M. Krayn. Preis geh. Gz. 5, geb. 6,5%. 

Die Verfasser beschränken sich hauptsächlich auf die praktische 
Ausführung der galvanischen Metallniederschläge und bringen für den 
Praktiker, der sich mit theoretischen Erklärungen und Erörterungen 
nicht abgeben will, nur das für das Verständnis unbedingt Notwendige. 
Nach einer kurzen Einführung in die Chemie des Galvanotechnikers 
werden einige kleine Berechnungen durchgeführt, die sich aus dem 
Ohmschen Gesetz ergeben, und zwar an der Hand von praktischen Bei- 
spielen. In einer Reihe von guten Abbildungen wird der Leser dann 
mit den in der Galvanotechnik gebräuchlichen Niederspannungsmaschinen 
bekannt gemacht. Auch die heutzutage noch in einigen kleineren Be- 
trieben verwendeten Elemente und Akkumulatoren werden berücksichtigt. 
Im praktischen Teil steht die vorbereitende Arbeit für die Galvanisie- 
rung an erster Stelle. Genaue Beschreibungen von Schleif- und Polier- 
maschinen, deren Wirkungen usw. durch Abbildungen erläutert sind, die 
verschiedenen Beizverfahren und ihre Anwendungen werden aufgeführt 
und erläutert. Dann folgt die Herstellung der Bäder und ihre Anwen- . 


dung. Für jedes in der Galvanotechnik gebräuchliche Bad sind aus den 


vielen in der Praxis bekannten Rezepten eine oder mehrere Badzusam- 
mensetzungen angegeben. Auf die Vollendungsarbeiten nach dem Gal- 
vanisieren wird nur kurz eingegangen. Der nächste Abschnitt behan- 
delt die Galvanoplastik. Am Schluß des Buches finden wir eine Zu-. 
sammenstellung, der in der Galvanotechnik gebräuchlichen Chemikalien 
und ihrer Eigenschaften. Auch dieses Werk sollte in keiner Bücherei des 
praktisch arbeitenden Galvanotechnikers bzw. eines galvanischen Be- 
triebes fehlen. Es ist nicht nur ein Lehr-, sondern auch ein sehr brauch- 
bares Nachschlagewerk. [B. 1845 b] Dr. Breuning. 

Meßgeräte und Schaltungen zum Parallelschalten von Wechselstrom-Ma- 


schinen. Von Obering. W. Skirl. 2. Aufl. Berlin 192, Julius 
Springer. 140 S. mit 30 Tafeln, 30 Schaltbildern und 14 Abb. Preis 
geb. Gz. 6. 


Sammlung Göschen Bd. 623: Die Linienfähru:g der Eisenbahnen, Von 
Prof. H, Wegele. 2. Aufl. Berlin und Leipzig 19283, Walter de 
Gruyter & Co. 110 8. mit 58 Abb. Preis Gz. 1,1. 

Maschinenkunde. Von Dipl.-Ing. R. Schmidt. 2 Aufl. Leipzig 
1923, J. M. Gebhardt. 106 S. mit 134 Abb. Preis Gz. 2,9, geb. 3,5. 

Sammlung Göschen Bd. 715: Die Dampfturbinen. Ihre Wirkungs- 
weise, Berechnung und Konstruktion. Von Prof. Dipl.-Ing. C. Ziet® 
mann. I. Teil: Die Berechnung der Dampfturbinen und die Kon» 
struktion der Einzelteile. Berlin und Leipzig 1923, Walter de Gruyter 
& Co. 140 S. mit 142 Abb. Preis Gz. 1,1. 


Die Pumpen. Von Prof. Dipl.-Ing. H. Matthiesen und Dipl.-Ing 


. E.Fuchslocher. Berlin 1928, Julius Springer. 85 S. mit 137 Abb. 


Preis Gz. 1,6. 
Sammlung Göschen Bd. 343: Heizung und Lüftung. Von Ing. J. Kör- 
ting. I. Teil: Ausführung der Heizungs- und Lüftungsanlagen. 
4. Aufl. Berlin und Leipzig 1923, Walter de Gruyter & Co. 130 
mit 172 Abb. Preis Gz, 1,1. 


Der Kalksandstampfbau und seine Bedeutung für die ländliche Sied- 


lung. Von A. Cramer. Berlin 19%, Verein Deutscher Kalkwerke 
E.V. 128, mit 4 Abb. Preis Gz. 0,8. 
Die Ortsnamen der deutschen Kalkindustrie. Von H. Urbach. Berlin 
1923, Verein Deutscher Kalkwerke E.V. 108 S. Preis Gz. 2,5, geb.3,5. 
Die Leiden von Dortmund und Recklinghausen. Von 8. Doerschlag. 
Berlin 1923, Presseabteilung des Auswärtigen Amts. 19 8, 
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Ein neues Diagramm für Dampfluftgemische. 
Von Prof. Dr. R. Mollier, Dresden. . 


Bei praktischen Anwendungen von Dampfluftgemischen kann man den Wasserdampf stets als vollkommenes Gas behandeln. Die Rechnungs- 
grundlagen sind dann sehr einfach. Neues Diagramm und dessen Anwendung auf die Vorgänge des Trocknens und der Wasserrückkühlung. 


 gemischen (feuchter Luft) bildet, wie für andere Gas- 

mischungen, das Daltonsche Gesetz. Dieses gilt nur 

für eine Mischung von vollkommenen Gasen genau, 
d. h. von Gasen, die einzeln der Zustandsgleichung pv — RT 
gehorchen und für welche die Energie und der Wärmeinhalt nur 
von der Temperatur abhängen. 

Die Luft gehorcht den Gesetzen der vollkommenen Gase mit 
großer Genauigkeit, hingegen weicht, wie bekannt, der Wasser- 
dampf merklich davon ab, und zwar um so mehr, je höher sein 
Druck und je niedriger seine Temperatur ist. Hätten wir es in 
der Technik mit Dampfluftgemischen zu tun, worin der Teil- 
druck des Wasserdampfes mehrere Atmosphären beträgt, so wäre 
die genaue rechnerische Behandlung schwierig, denn an Stelle des 


DD): Grundlage der rechnerischen Behandlung von Dampfluft- 


 Daltonschen Gesetzes und der einfachen Ausdrücke für die Ener- 


Pe 


- voll innerer Widersprüche. 
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_ den wie alle anderen Drücke in mm Q.-S. angeben wollen. 


gie und den Wärmeinhalt des Gemisches müßten sehr verwickelte 
und noch wenig 'erforschte Gesetze treten. Vorläufig haben aber 
fast ausschließlich nur solche Dampfluftgemische technische Be- 
deutung, worin der Teildruck des Wasserdampfes eine Atmosphäre 


- nicht überschreitet; bei so kleinen Drücken kann aber der Wasser- 


dampf mit völlig ausreichender Genauigkeit als vollkommenes Gas 
Be werden. Dadurch werden alle Rechnungen ungemein 
einfach. 

Oft wird ein etwas anderes Verfahren angewendet; es wird 
zwar das Daltonsche Cesetz benutzt, hingegen werden für den 
Wasserdampf Rauminhalt und Wärmeinhalt nicht nach den For- 


_ meln für Gase berechnet, sondern, wenn sich der Dampf im ge- 


sättirten Zustand befindet, aus den Dampftabellen entnommen. Da 
jedoch die folgerichtige Behandlung des ungesättigten (überhitz- 
ten) Dampfes auf allzu verwickelte Rechnungen führt, so kehrt 
man hier meist wieder zu den Gasgesetzen zurück, indem man 
die Dichte des Dampfes bei gegebener Temperatur dem Teildruck 
proportional und den Wärmeinhalt als unabhängig vom Druck 
annimmt. Dieses Verfahren ist zeitraubend, unübersichtlich und 
Sollten einmal Dampfluftgemische 
von so hohen Teildrücken des Wasserdampfes technische Bedeu- 
tung erlangen, daß die einfachen Gasgesetze nicht mehr genügen, 
so müßten die gesamten Rechnungsgrundlagen erst einer kriti- 


schen Klärung unterzogen werden. 


Gase können sich im allgemeinen in jedem Mengenverhält- 
nis mischen. Wir geben die Zusammensetzung. des Gemisches 
nach‘ Raumteilen an. Die Raumteile sind auch dem Verhältnis 
der Teildrücke zu dem Gesamtdruck gleich. Wasserdampf kann 
jedoch der Luft nur in beschränkter Menge beigemengt werden, 
denn sein Teildruck kann niemals größer als der zu der gegebenen 
Temperatur gehörige Sättigungsdruck h sein, den wir im a 

er 
Teildruck des Wasserdampfes i) kann aber beliebig kleiner als 
der Sättigungsdruck sein. Es ist üblich und sehr bequem, den 
"Teildruck in Bruchteilen des Sättigungsdruckes anzugeben, 
p=Pb. Wir sehen dann sofort, wie weit die Luft noch von der 


E 


is 
- 
& 
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Sättigung mit Wasserdampf entfernt ist, denn @ ist nach dem 


Gasgesetz auch das Verhältnis der in einem gegebenen Raum vor- 
handenen Dampfmenge zu derjenigen, welche im Höchstfall darin 
enthalten sein könnte. Man nennt daher 9 die relative Feuch- 
tigkeit oder den Sättigungsgrad der Luft. 

Wenn ein Raum von V m? Inhalt mit einem Dampfluftge- 
misch vom Drucke h und der absoluten Temperatur T= 273 +1 
gefüllt ist, so können wir sowohl auf das Gesamtgewicht, als auch 
auf seine beiden Bestandteile die Zustandsgleichung der Gase an- 
wenden. Für die Luft gilt 

(h—ph) V=2153G,T (1), 
worin Ak—gphb=h;, der Teildruck in mm Q.-S. und @, das Ge- 
wicht der Luft in kg ist. Für den Dampf haben wir 


Buy eWEe Ko e),.W Daie 


YEV=3KEGHT..... (2). 
Für das Gemisch gilt 
VE ORTER- ZN RN (3). 
ER 12088 
ud en (4). 


In 1 m? feuchter Luft sind demnach 0,289 Z- ka oder 289 am 


Wasserdampf enthalten. 

Da bei den Zustandsänderungen von Dampfluftgemischen 
die Menge der Luft meist unverändert bleibt, während sich die 
Dampfmenge durch Verflüssigung oder durch Verdampfung oft 
vermindert oder vermehrt, so ist es vorteilhaft und gebräuchlich, 
eine Gemischmenge zugrunde zu legen, die 1 kg Luft enthält, also 
von 1 kg Luft mit veränderlichem Dampfgehalt auszugehen. Diese 
in 1 kg Luft enthaltene Dampfmenge in kg bezeichnen wir mit 
x, sie ist nach dem früheren 


Bepealarken. ph 
eG, hehe R—ob &) 


und das Gesamtgewicht @=1-+x. Der Rauminhalt eines sol- 
chen Gemisches ist 


0,622 


21537. ; 
ee N 6 
BL: (6) 
und der Raumteil des Dampfes 
oberay 
Ip 7 08T ee 


Außer den Beziehungen zwischen den Drücken, Tempera- 
turen und dem Rauminhalt bedürfen wir für die technischen Rech- 
nungen mit Dampfluftgemischen vor. allem der Kenntnis ihres 
Wärmeinhaltes i. Für vollkommene Gase ist der Wärmeinhalt, 
da wir für die in Frage kommenden engen Temperaturgrenzen 
die spezifische Wärme c, als unveränderlich betrachten können, 


i=6 1:70 


a 


8% 


worin die Konstante C beliebig is. Für die Luft setzen wir sie 
Null, indem wir den Wärmeinhalt des Gemisches auf Luft von 
0° beziehen. c, — 0,24 

Für den Wasserdampf beträgt in dem maßgebenden Tempera- 
turbereich c, = 0,46. 
Wasserdampfes nicht auf Dampf von 0°, sondern auf Wasser von 
0° beziehen; dann ist die Konstante die Verdampfungswärme bei 
"0059 kcal, also 
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Mollier: Ein neues Diagramm für Daı 


Wir wollen aber den Wärmeinhalt des. 


Ne 


Mi _Y 


Ip 37) 


i, = 0,24 t und i) = 595 0,46 t 


und für den Wärmeinhalt eines Gemisches von 1 kg Luftgehalt | 


i=i,+xi,=04t+265%5-+0461) .... 8 
a) 


i=024:4062, 56540461) ..... (8a) 
i=04t+, a SWL ....... (8b). 


Für viele Anwendungen ist es wichtig zu bemerken, daß 
diese Formeln auch den Wärmeinhalt von 1 kg Luft + z kg Dampf 
+ einer beliebigen Menge Wasser von 0° darstellen. 

In der Praxis haben wir es weitaus am häufigsten mit Zu- 
standsänderungen zu tun, die bei unveränderlichem Gesamtdruck 
verlaufen, und meist ist dieser Druck dem Druck der Außenluft 
gleich. In diesen Fällen kann sehr oft die Lösung praktischer 
Aufgaben durch zeichnerische Darstellungen wesentlich verein- 
facht werden. Da der Zustand eines Dampfluftgemisches von 1 kg 
Luftgehalt und gegebenem unveränderlichem Gesamtdruck h durch 
zwei der vier Veränderlichen t, i, x, 9 bestimmt ist, so liegt es 

. nahe, zwei dieser Größen als Koordinaten zu wählen und zwei 
Kurvenscharen für unveränderliche Werte der beiden anderen in 
das Diagramm einzuzeichnen. Nach dem Vorgang von O. H. 
Mueller‘) wählt man meist £ und i als Koordinaten und 
zeichnet in das Diagramm Linien für gleiches x und gleiches 9 
ein. Erstere werden Gerade. 

Ich möchte ein anderes Diagramm, Abb. 1, empfehlen: Wählt 
man als Koordinaten i und z, so erhält man eine Darstellung, 
die allen Aufgaben, die mit dem i, t-Diagramm gelöst werden kön- 


») O.H. Mueller, Z. Bd. 49 (1905) S.10; Schüle, Z. Bd. 68 (1919) $. 682; 
Höhn, Z. Bd. 6 (1919) 8.821 f ae 


-Dampfluftgemisches der Dampfgehalt der Luft x; dann haben wi 


Ku 


Ze! es 
deutscher Inger 


nen, in ebenso einfacher Weise gerecht wird, die aber darüber hin- 
aus noch weit mehr leistet. - 3 . 

Um ein gutes Bild zu erhalten, wählt man vorteilhaft schief- 
winklige Koordinaten. Man erhält günstige Verhältnisse, wenn 
man die durch den Ursprung gehende 0 °-Linie — die Isothermen 
werden nach Gl. 8) Gerade — wagerecht legt. Das Diagramm läßt 
sich dann in folgender anschaulichen Weise entwickeln: Wir 
schreiben Gl. 8) in der Form 


i = (0,24 + 0,46 ©) + 595 © (&e); 


das erste Glied © stellt. den Wärmeinhalt des Ge- 

misches, bezogen auf Luft und Dampf von 0°, dar, 

das zweite Glied ist die Verdampfungswärme der 

R\ vorhandenen Dampfmenge x bei 0°. Wir wählen 

i) nun zunächst x und i als Abszisse und Ordinate in 
einem rechtwinkligen System 

iv — (0,24 +0,46 2) t. 

@ Die Isothermen werden Gerade, die für gleiche Tem- 
peraturunterschiede auf den Ördinaten gleiche Tei- 
lung aufweisen. Die Linie t—=0 fällt mit der 

RN Abszissenachse zusammen. Die Linien für unver- 

änderliche Sättigungsgrade lassen sich nach GL 5) 

leicht einzeichnen. Beide Linienscharen bleiben un- 

verändert, wenn wir nun zum schiefwinkeligen Koor- 
dinatensystem mit © als Ordinaten übergehen, indem 
wir 595 x von der vorläufigen Abszissenachse nach 
unten auftragen. Die so erhaltene Gerade ist die 
g60 endgültige Abszissenachse und gibt die Richtung der 

. Linien unveränderlichen Wärmeinhaltes. 

Das Diagramm, Abb. 1, ist für einen Druck von 

735,5 mm-—1 at gezeichnet, es kann aber ohne 

wesentlichen Fehler auch für andere, nicht zu weit 

abliegende Werte des Luftdruckes angewendet werden. 

Die Isothermen ändern sich nicht, wenn dem 
g40 Diagramm ein anderer Gesamtdruck zugrunde gelegt 
wird. Das Verhalten der Kurven gleichen Sätti- 

gungsgrades ergibt sich für diesen Fall aus Gl. 5), 

die wir schreiben können : 


a een DREIER 


AN nV 


7355 fe) | 
520 u. = 0,622 nl, 
135,5 — (F o) 5 Di (£ h 
ram 25, (t, 92%) 


Lilt,p,%:) 
Abb. 2. 


4 
worin k in mm und p in at den neuen Gesamtdruck bezeichnet. 
Wir sehen daraus, daß auch die Schar der -Linien unverändert 
bleibt, nur der Wert von %, der irgend einer Linie zukommt, 
ändert sich mit dem Druck. Eine Linie. die für 735,5 mm oder 
1 at den Wert ® darstellt, entspricht bei A mm oder p at dem 


Sättigungsgrad ma55 ? oder ro. In dem Diagramm sind einige 
Linien voller Sättigung für andere Drücke eingezeichnet. E 

Das Diagramm kann zunächst auf solche Zustandsänderun- 
gen angewendet werden, bei denen der Dampigehalt der Luft un- 
verändert bleibt. Für solche Zustandsänderungen ist z unver- 
änderlich, sie sind demnach durch Parallele zur Ordinatenachse‘ 
gegeben. Hierbei hat das neue Diagramm vor der i-t-Darstellung 
noch den Vorteil, daß die zu- oder abzuführende Wärme einfach‘ 
durch die Strecke zwischen dem Anfangs- und dem Endpunkt der 
Zustandsänderung dargestelit wird. Zum Aufsuchen des Tau- 
punktes hat man parallel zur Ordinatenachse bis zum Schnitt mit. 
ne un 9—1 zu gehen und die entsprechende Temperaiur 
abzulesen. , 


Im allgemeinen ändert sich bei der Zustandsänderung eines 


es neben dem gasförmigen Anteil noch mit einer Menge flüssigen 
Wassers zu iun, die durch Kondensation entsteht oder durch Ver- 
dämpfung verschwindet und die für eine Zustandsänderung 1-2 
von 1 kg Luft 2» —z, beträgt. Die Änderung des Wärmeinhal- 
tes F i—i,, die durch das Diagramm oder durch GI. 8) gegeben 
ist, stellt jetzt nicht mehr die bei der Zustandsänderung zu- oder 
abzuführende Wärme dar, sondern diese ist um den Betrag 
(22 —ı,) t, Kleiner oder größer, wenn ti, die ursprüngliche oder 
schließliche Temperatur des verdampften oder niedergeschlagenen 
Wassers bedeutet. Dies folgt aus der früher erwähnten Tatsache, 


Be 


daß unser Diagramm, ebenso wie Gl 8), auch den Wärmeinhalt 
_ eines Dampfluftgemisches von 1 kg Luftgehalt + einer beliebigen 
_ Menge flüssigen Wassers von 0° darstellt. Es ist also 


Inh u (m —a;) bo. 
Anwendung des Diagrammes. 


Wärmebilanz eines Trockners'): Abb. 2 zeigt 
einen Trockner mit ununterbrochenem Betrieb. In den Trockner 
treten in der Zeiteinheit G kg/h nasses Gut mit der Temperatur 
ti", es verlassen ihn @ — W, kgl/h getrocknetes Gut mit der Tem- 
peratur ?'. W, ist die dem Gut in der Zeiteinheit entzogene (auf- 
‚getrocknete) Wassermenge. Die spezifische Wärme des Trocken- 
gutes im Endzustand sei c. In G und c können etwaige Trans- 
portgeräte mit berücksichtigt werden. In den Trockner treten 
L kg/h Luft von der Temperatur i,, dem Dampfgehalt x,, dem 
Sättigungsgrad 9, und dem Wärmeinhalt i, ein, und es verlassen 
ihn L kg/h Luft von t,, 9, x» und i,. Ferner wird dem Trockner 
in der Stunde eine Wärmemenge von Q kcal/h zugeführt, wobei es 
‘gleichgültig ist, ob diese Wärme der Luft vor dem Eintritt in den 
eigentlichen Trockenraum zugeführt wird, oder ob Heizkörper im 
Trockenraum aufgestellt werden, oder ob die Wärme unmittelbar 
dem Trockengut zugeführt wird. Endlich verliere der Trockner 
durch Wärmeabgabe nach außen noch Qykeal/h. Auch für Trock- 


ner mit Luftumwälzung gelten die folgenden Ausführungen. 
Die Wärmebilanz des Trockners lautet nun 


Q=Lli—i)+l@— Welt! —t") 
—-Wt'+Qy.. 9. 


Beziehen wir alles auf 1 kg dem Gut entzogene Wassermenge 
| und bezeichnen wir w, mit q und Ww, mit /, so ist 


5 : G Qy 
Big, - ["-(&.23). a a 
; g=lla—i) w, ( 7 (9a) 
Der Ausdruck in der eckigen Klammer soll mit q, bezeichnet wer- 
den; sein Wert gegenüber I (i3,—i,) ist in vielen Fällen so klein, 
daß er bei der Prüfung allgemeiner Gesetzmäßigkeiten unbe- 


ge 


achtet bleiben kann. Beträchtliche negative Werte nimmt q, dann 


an, wenn — wie z. B. bei der Getreidetrocknung — Ww-. beson- 
ders groß ist. 0 

‚ Die dem Gut entzogene Wassermenge W, verläßt den Trock- 

ner als Dampf, der der Trockenluft beigemuischt ist und ihren ur- 

_ sprünglichen Dampfgehalt x, auf x, erhöht. Es ist daher 


W=L(— 2) oder lm —- a) =1..... (10); 
_ durch Verbindung von Gl. 9a) und Gl. 10) erhalten wir: 
u 

ger Er re a Vz a: (11). 


Für die rechnerische Behandlung können wir noch Gl. 8) 
_ und 8a) in Gl. 11) einführen und erhalten dann: 
7+9= (5954 0,24+046 0) PU +40461, . . (Ile) 
2% 
0,386 +0,46 „PN 
—27 (ht 0.46 1, (11b 
9b _ 9 dı (fa + a ( ) 
i h—pbı h— yıbı 
Die letzte Gleichung ergibt den Wärmeverbrauch eines Trockners 
in Abhängigkeit von den Temperaturen und den Sättigungsgraden 
_ der ein- und austretenden Luft. 


A 1) 8.2. 1923 S. 81. Beitrag zur Thermodynamik des Trocknens. Von 
Dr-Ing. F.Merkel, 


und g+9=5%+ 


Mollier: Ein neues Diagramm für Dampfluftgemische. 


Abb. 4. 
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Die Übersicht über alle den Wärmeverbrauch bedingenden 
Verhältnisse und seine Berechnung wird durch Verwendung des 
i-x-Diagrammes ganz außerordentlich erleichtert. Wir gehen von 
der einfachen Gl. 11) aus, die zeigt, daß q + a, einfach durch 
den Neigungswinkel der Verbindungslinie der beiden Punkte 1 
und 2 gegeben ist, die dem Zustand der Luft beim Eintritt und 
beim Austritt aus dem Trockner entsprechen und die durch die 
Temperaturen t, und t, und durch die Sättigungsgrade 9, und 9 
gegeben sind. Um die Bestimmung von q noch weiter zu erleich- 
tern, ist am Rande des Diagrammes ein Maßstab für die Werte 


i £ } 
von 7 angebracht. Man hat also nur nötig, zu der Verbindungs- 


linie 1-2 eine Parallele durch den Ursprung zu ziehen, die auf 
dem Randmaßstab den Wert q + a, abschneidet. Da q stets von 
der Größenordnung der Verdampfungswärme ist, kommt dagegen 
g, oft gar nicht in Betracht. 

1 
Cg— X‘ 
also gegeben durch den reziproken Wert des wagerechten Ab- 
standes der Punkte 1 und 2. Dieser Abstand selbst ist also die 
Wassermenge, die mit 1 kg Luft aufgetrocknet werden kann. 

Die Trocknung ist möglich, wenn x3 > x, ist. Führen wir 
gar keine Wärme zu, q—=(, so haben wir den Fall der natür- 
lichen Trocknung. Es muß 9, <9, sein. Für @—=0 ist dann 
i, =i und ti, <t,, der Luftbedarf ist sehr groß.: Dieser Fall ist 

in Abb.3 durch 1—.a dargestellt. Halten 


Der spezifische Luftverbrauch ist nach Gl. 10: != 


wir den Anfangszustand der Luft und 
fest und denken wir uns Lt, allmählich er- 
höht, so wächst der Wärmeverbrauch, und 
der Luftbedarf nimmt ab. Für 4 =, 1—b, 
wird qg+ % = 59% + 0,46 4, 


LE, (& P; 2) 


also der 


Lie ,L) 


Wat, 


Abb. 5. 


Wärmeinhalt des Dampfes von der Temperatur t,. q wächst aber 
nur bis zu einem Höchstwert, der dann erreicht wird, wenn die 
durch den Anfangspunkt gezogene Gerade 1—c die 9-Kurve be- 
rührt. Bei weiterer Erhöhung von ti, nimmt q— g, wieder ab, 
1—d, bis für 1=0, &3 = oo der Fall der reinen Verdampfung mit 
a+9=59 + 0,46 t,—640 erreicht wird. Ist 9, > 9, so be- 
ginnt die Möglichkeit, zu trocknen, erst bei einer Temperatur 
ts > t,, 1—e, Abb. 3, miti= oo und a=. Mit steigender Tem- 
peratur iz nimmt nun q stetig ab, 1—f, der frühere Höchstwert ist 
verschwunden. 


Trocknen mitvorgewärmter Luft, Abb. 4 Der 
Vorwärmung entspricht die Parallele zur ÖOrdinatenachse 1-1’: 
die Länge dieser Strecke ist die zur Vorwärmung nötige Wärme. 
Punkt 1’ entspricht jetzt dem Zustand der Luft beim Eintritt in 
den Trockenraum. Da weiter keine Wärme zugeführt wird, gilt 
= ?q =—— 4 
jetzt 9 = a 
auf einer durch°1’ gehenden Geraden, parallel zu dem Strahl, der, 
vom Ursprung ausgehend, auf dem Randmaßstab den Wert % 
abschneidet. Diese Richtung unterscheidet sich jedoch zumeist 
von der i-Richtung nicht merklich, also kann man %,—i," setzen. 
Wir sehen, daß bei gegebener Vorwärmtemperatur t,' der Wärme- 
verbrauch um so geringer wird, je tiefer die Abluittemperatur tz 
ist, da dann 9, größer wird und q+ q, nach wie vor durch die 
Richtung der Verbindungslinie 1-2 gegeben ist. 

Die reine Verdampfung stellt mit 640 kceal/kg die untere 
praktische Grenze für den spezifischen Wärmeverbrauch eines 
Trockners dar; denn unterhalb dieses Verbrauchs wächst die 
spezifische Luftmenge sprungweise auf unbrauchbar große Werte. 
Wir wollen daher noch fragen, ob nicht Anordnungen denkbar 
sind, um den Wärmeverbrauch ohne unzulässige Vergrößerung 
der Luftmenge zu verringern? Diese Möglichkeit besteht tatsäch- 
lich, wenn wir eine Voraussetzung, an der wir bisher festgehalten 
haben, daß nämlich die ganze dem Trockengut entzogene Wasser- 
menge den Trockner in dampfförmigem Zustand verläßt, fallen 


‚und die weitere Zustandsänderung bewegt sich 
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lassen und annehmen, daß ein Teil davon flüssig aus dem Trock- 
ner austritt. Z. B. besteht die Möglichkeit, mittels der heißen 
Schwaden, die durch Heizkörper geleitet werden, die erste Stufe 
des Trockenvorgangs zu bestreiten, wobei sich ein Teil des Dampf- 
gehaltes der Schwaden niederschlägt. Solche Anordnungen sind 
oft vorgeschlagen, manchmal auch ausgeführt worden. 

Beträgt die Wassermenge, die den Trockner flüssig verläßt, 
W, und ihre Temperatur t,, so lautet jetzt die Bilanz: 


Q ae Vz 

m+’m => W (a — ü) 3 W, t, = ae . (12), 

und zur Berechnung der Luftmenge haben wir Me 

Veh 

SR, W, 
W, et P (X — x) + w, oder 1,7 = x .. (13) 

und durch Verbindung beider 
= = (1) a + Ge, ee (14), 
LEDT WI 9 —x Wo 


und wir sehen daraus, daß gegenüber den früheren Fällen die 


spezifische Luftmenge nur den Bruchteil 1 — beträgt und sich 


0 
auch der Wärmeverbrauch angenähert im gleichen Maß ver- 
ringert. 

Wärmebilanz eines Rückkühlwerkes'). Durch 
den Kühler, Abb. 5, gehen stündlich L kg/h Luft, sei es durch 
natürlichen oder künstlichen Zug. - Ferner treten W kgz/h Wasser 
von {7° C in den Kühler ein und verlassen ihn, vermindert 
um die verdunstete Menge von W,kgl/h mit !"° C. Die verdunstete 
Menge wird durch W,kg/h Zusatzwasser von it,” ersetzi. Dem 
umlaufenden Wasser wird im Kondensator einer Dampfmaschine 
oder in anderer Weise eine Wärmemenge von @ kcal/h zugeführt. 
Wir haben nun die einfache Bilanz 


Qa+Mu=lLih-i) - ae ID) 
gleichzeitig gilt 
W,=L (x -&;) ERDE 
und daher 2 +9 —- )hb sb —i (17). 
Gl 15), worin Wsto immer klein gegen Q ist, gestattet, den 


Wärmeinhalt i, des aus dem Kühler austretenden Dampfluft- 


»s.a. Prof. Dr. K. Neumann, „Die Beurteilung von Kaminkühlern* 
Z. Bd. 65 (1921) 8. 1070. 


Die Wärmewirtschaft in der Brikettfabrik. | 
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gemisches zu berechnen, wenn die dem Kühler zugeführte Wärme- 
menge @ und die hindurchgeschickte Luftmenge von "einem be- . 
stimmten Anfangszustand gegeben sind’ Die Austrittstemperatur 
der Luft hingegen bleibt, wie bei den Trocknern, unbestimmt, 
wenn keine Annahme über deren Sättigungsgrad 9, gemacht‘ 
werden kann. Macht man eine solche Annahme, so kann man 


auch umgekehrt die Luftimenge a berechnen, die durch den 


Kühler gehen muß, damit eine vorgegebene Austrittstemperatur tz 
erreicht wird. Alle diese Bestimmungen werden durch die Be- 


nützung des i-x-Diagrammes sehr erleichtert. Die Größe un 
[) 


die als spezifischer Wärmeverbrauch bei den Trocknern von be- 
sonderer Bedeutung war, tritt bei den Kühlern an Bedeutung 
zurück; ihr reziproker Wert stellt: den Zusatzwasserbedarf für 
eine gegebene Wärmeleistung dar und kann mit Hilfe des Rand- 
maßstabes unmittelbar aus dem Diagramm entnommen werden. 

Die wichtigsten Größen für ein Rückkühlwerk sind die 
Wassertemperaturen t’ und i{”. Sie können in unsere Bilanz leicht 
dureh die Beziehung 


a=- WE -YH-MÜe—b).:.....(8) 


eingeführt werden. Da W, (t’—t,) höchstens einige Hundertstel 
von Q beträgt, so ist damit die Abkühlung des Wassers i” — !’ an- 
genähert bestimmt. Über die Weassertemperaturen sagt jedoch 
die Wärmebilanz, die wir jetzt auch in der Form ; 


we zn Well u) EERRSER N, 


schreiben können, gar nichts aus. Diese Temperaturen sind eben- 
so wie die entsprechenden Temperaturen des Trockengutes und 
die Temperatur t, oder der Sättigungsgrad 9, der Abluft in Trock- 
nern und Kühlern durch die Gesetze der Wärmeübertragung und 
der Diffusion bestimmt, die sich zwischen der Luft und dem 
nassen Gut oder dem umlaufenden Wasser abspielen. 185 
Zur Klärung dieser Vorgänge muß die theoretische Behand- 
lung, die heute noch fast vollständig fehlt, mit der Untersuchung 
von ausgeführten Trocknern und Kühlern und besonders gebauten 
Versuchseinrichtungen Hand in Hand gehen. Die Versuchszahlen 
über Trockner sind noch äußerst dürftig. Von-Versuchen an 
Kühlern sind besonders jene von Geibel?) und eine Zusammen- 
stellung amerikanischer Versuche von Robinson?) zu a 


2) Wasserrückkühlung mit selbstventilierendem Turmkühbler. Forschungs- 
heft 242 des V.d.]. j 
3) The Design of Cooling Towers. Mech. Engg. Febr. 1923. 
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Die Wärmewirtschaft in der Brikettfahrik.' 


In der Zeitschrift „Braunkohle“ vom 11. August 193 bringt Zivil- 
ingenieur F. W. Foos eine längere Abhandlung über die Wärmewirt- 
schaft: in der Briketterzeugung'). Seine Ausführungen sind u. a. des- 
wegen bemerkenswert, weil er auf Grund seiner Berechnungen zu einem 
wesentlich günstigern Urteil über den Wirkungsgrad der Brikett- 
erzeugung gelangt, als früher auch in dieser Zeitschrift ausgeführt 
worden ist?). 


Bei der Aufstellung der Wärmebilanz geht Foos von einem Heiz- 
wert‘: der Rohbraunkohlen von 2820 kcal/ikg und einem Gesamtverbrauch 
an Rohkohlen von 19,3 t zur Herstellung eines Wagens Briketts (von 
10 t Ladegewicht) aus. Die 10 t fertiger Briketts enthalten bei einem 
Heizwert von 4750 kcal/kg insgesamt 47,5 Mill. keal. Hierzu tritt ein 
nutzbarer Wärmewert der Überschußenergie bei der Herstellung der 
Briketts in der Fabrik von 1,4 Mill. keal. Der Unterschied zwischen 
. Wärmeaufwand (54,4 Mill. Kcal) und Wärmeausbeute beträgt somit 
5,5 Mill. keal. Das entspricht nach einer in der Arbeit gegebenen Zu- 
sammenstellung bei 45 vH Wassergehalt der Rohkohlen einem wärme- 
wirtschaftlichen Wirkungsgrad von W vH. Diese Zahl ermäßigt sich 
bei 52 vH Wassergehalt der Rohkohlen auf 87 vH, bei 6% vH Wasser- 
gehalt auf 87,2 vH. 


Der vielfach der Brikettherstellung gemachte Vorwurf des Raub- 
baues mit Kohlen erweist sich daher, so führt F. W. Foos aus, als 
hinfällig. Die Brikettherstellung stellt sich vielmehr *wärmewirtschaft- 
lich als ein ganz hervorragendes Veredelungsverfahren für Roh- 
kohlen dar. 

Der wirklich erreichbare mittlere Wirkungsgrad einer Brikettfabrik 
wird im übrigen bedingt durch den Grad der Belastung, die Zweck- 
mäßigkeit der Betriebsführung, ferner durch scharfe Überwachung des 
Betriebes, richtige Führung und zweekmäßige Verwendung der Statistik, 
die allein eine zuverlässige Beurteilung der Betriebsergebnisse _er- 
möglicht, 

Die Hauptverlustquelle in der Brikettfabrik bleibt die Wärme, 
die im Wasser des Wrasens aus den Trockenvorrichtungen abströmt. 
Der Verfasser berechnet den Verlust durch den Wrasendampf in der 
deutschen Brikettindustrie auf jährlich 9 Mill. t Rohbraunkohlen (von 
je 2000 kcal/kg Heizwert). Seiner Ansicht nach scheint die Lösung 


) Z. Bd. 65 (1921) 8.415. 9 Z. Bd. 64 (1920) 8. 125 161. 


der wichtigen Frage, die hier vorliegt, nicht aussichtslos, wenn auch 
bestimmte Wege zurzeit nicht angegeben werden können. 

Was die weitere Entwicklung der Wirtschaftlichkeit in der Bri- 
kettherstellung betrifft, so bedeutet nach Ansicht des Verfassers die 
Einführung des elektrischen Antriebes von Brikettpressen, die technisch 
als gelöst zu betrachten sei, keinen Vorteil. Eine neuzeitliche Dampf- 
brikettpresse mit Ventilsteuerung arbeitet mit einem thermodynamischen 


-Wirkungsgrad von 70 bis 80 vH, also nahezu ebenso gut wie eine 


Kolbendampfmaschine im elektrischen Kraftwerk. Die Ausnutzung der 
Wärme ist also in der Dampfbrikettpresse fast ebenso groß wie in der 
Antriebmaschine des elektrischen Kraftwerkes. Die Verluste, die in- 
folge des langen Weges des elektrischen Stromes von der Erzeugungs- bis 
zur Verwendungsstelle entstehen, betragen beim elektrischen Antrieb 
etwa 40 vH gegenüber 15 vH beim Dampfantrieb. Rein wärmetechnisch 
ist also der neuzeitliche Dampfantrieb der Brikettpresse dem elektrischen 
Antrieb überlegen. Auch sind die Anschaffungskosten einer elektrisch 


“angetriebenen Presse mit Motor zuzüglich der im Kraftwerk bereitzu- 


stellenden Leistungen selbst unter Berücksichtigung der einfachen Rohr- 


leitung erheblich höher als die einer gewöhnlichen Dampfpresse. Als 
. Vorteile des elektrischen Antriebes bleiben nur die auf einer Stelle 


vereinigte Krafterzeugung für die gesamte Anlage, der ölfreie Abdampf 
bei Verwendung von Dampfturbinen, die einfachen Rohrleitungen und 
schließlich die leichtere Überwachung. des Kraftbedarfs der ein- 
zelnen Presse. \ 

Foos geht schließlich auf die Frage der Erzeugung von hoch- ‚ 
gespanntem Dampf ein. Ihm scheint es wenig aussichtsreich, in ein- 
fachen Brikettfabriken Dampfspannungen von wesentlich mehr als @ at 
zu verwenden. Eine Möglichkeit der Verwendung von höherem Dampf- 


- druck sieht er darin, eine Hochdruckkessel- und eine Hochdruck-Gegen- 


druckmaschinen-Anlage unter Benutzung der etwa vorhandenen Nieder- 
druck-Großwasserraumkessel als Wärmespeicher vor eine. bestehende 
Brikettfabrik für niedrige Dampfspannung vorzuschalten. : 
Angeregt durch die amerikanischen Erfolge auf dem Gebiete der. 
Steinkohlenstaub-Feuerung hat man sich auch bei uns seit einigen Jah- 
ren, und zwar mit gutem Erfolge, mit der Verfeuerung von Braun-. 
kohlenstaub befaßt. Rein wärmewirtschaftlich ist zwar darin 
gegenüber der Verbrennung von Rohbraunkohlen und Briketts ein 
Fortschritt gegeben, doch besteht der Haupterfolg in der Erweiterun 


des Verwendungsgebietes für Braunkohlen, da sie auf diese Weise viel- 
können. ’ 


fach an die Stelle von Steinkohlengas (Generatorgas) treten 


[M 511] 
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 Buhle: Luft- und Lüfterförderer. 


Über Luft- und Lüfterförderer. 


Von Geheimrat Buhle, 


Unter Lüfterförderer Verkrant der Verfasser zum Unterschiede von den üblichen S ö i inri i i 
$ 2 L Ö aug- und Druckluftförderern eine Einriehtung, bei der die 

den Luftstrom erzeugende Maschine ein Ventilator (Lüfter) ist. — Bauarten von Gebr. Seck, Dresden, und den Siemens-Schuckert Werken, 

Berlin, sowie Ergebnisse von Versuchen der A.-G. vorm. F. A. Hartmann & Co., Offer:bach. Anregungen zur maschinellen Beseitigung des 


FR EBERLE) Eee TER RE RE Ts ee 


2. Er BEN ; \ Ba PINS » 


Professor in Dresden. 


BR Straßenstaubes bzw. Verminderung der Staubplage. 
ri 


u. f.) habe ich in der Hauptsache die Entstehung der pneu- 

matischen Getreideförderung in England (Duckham) und die 

Anfänge ihrer Entwicklung in Deutschland behandelt. Später 
habe ich mehrfach Gelegenheit gefunden, über die Fortschritte 
auf diesem Gebiet, insbesondere über die Leistungen der beiden 
bekannten Braunschweiger Werke (G. Luther A.-G. und Amme, 
 Giesecke & Konegen A.-G.) zu berichten‘). Im folgenden will 
ich versuchen, vornehmlich an Hand der Bauarten von der 
-— Mühlenbauanstalt und Maschinenfabrik vorm. Gebr. Seck, Dres- 
_ den?), der Siemens-Schuckert-Werke G.m.b.H., Berlin, sowie 
_ unter Hinweis auf die Ergebnisse von Versuchen der Maschinen- 
 fabrik A.-G. vorm F. A. Hartmann & Co., Offenbach, den ge- 


T' meinem ersten Beitrag für diese Zeitschrift (Z. 1898 S. 921 


 genwärtigen Stand dieses bemerkenswerten Förderzweiges (auch 
gegenüber Kohle, Asche usw.) zu kennzeichnen. Zum Schluß 
seien einige Ausblicke in die Zukunft in Form etlicher Anregun- 
E gen gegeben (Straßenreinigung, Staub). 


1. Luftförderer. 


Bekanntlich erzeugen bei den Luftförderanlagen Luftpumpen 
 (Kreiskolbengebläse oder Zylinderkolbenpumpen [Arbeitsdruck 
20 bis 40 cm Q.-S.]) in Röhren einen starken Luftstrom, durch 
den das Fördergut mitfortgerissen wird. Am Ende der Förder- 
leitung wird es durch Verminderung der Luftgeschwindigkeit in 
einem großräumigen Gefäß ausgeschieden. Diese Förderart 
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eignet sich für körnige, kleinstückige und staubförmige Stoffe 
_ wie Getreide, Grün- und Darrmalz, Ölsaaten, Kaffee, Hülsen- 
_ früchte, Mais, Reis, Zement, Hochofenschlacke, getrocknete 
Braunkohle, kleinstückige Steinkohle, Asche, Salze, überhaupt 
für Erzeugnisse der chemischen Industrie: Soda, Sulfat (auch 
_ rotglühend unmittelbar von den Öfen weg), Salpeter, Ammon- 
_ sulfat, Schwefelkiesabbrände, Gasstaub u. dergl.,, Baryt, Gummi, 
ferner Kalk- und Koksstaub (Kanalentstaubung), Abfälle, soweit 
sie nicht klebrig sind oder über 20 vH Feuchtigkeit enthalten 
(Müllverbrennung), usw. 
Bei Sauganlagen (Abb. 1) saugt Pumpe p Luft durch 
Filter f, Schleusenbehälter a und Förderleitung g, an deren 
Ende das Gut durch Rüssel r (Abb. 2 und 3) schwimmend 
_ mit in die Leitung strömt. Der Austritt des Förderstoffes er- 
- folet unter Luftabschluß durch eine Zellenradschleuse (Abb. 4). 
Die von Hand oder selbsttätig regelmäßig abzuklopfenden 
_— Stoffilter (Abb. 5) fangen den vom Luftstrom mitgerissenen 
Staub ab. — Statt des Filters wird wohl auch ein zyklonartiger 


_  haltige Luft unempfindlich sein (s. unten, Abb. 11 bis 16, Sie- 
_ mens-Schuckert-Werke, Berlin). — Sauganlagen sind meist an- 


(z. B. Entladung von Schiffen gleichzeitig durch mehrere 
Schläuche, Abb. 8): bei Förderung von einer Stelle nach mehreren 
Orten (Verteilung) verwendet man Druckanlagen (Abb. 6): 
- Dem von der Pumpe p kommenden Luftstrom wird das Gut mittels 
Zellenrades z zugeführt und wahlweise durch Umsteller nach den 
_  Abscheidern a gebracht. 


ı) Buhle, Glasers Annalen 189 I S. 17 u. f., Z. 1904 8. 229 u. f., Z. 1909 
8.354 u.£,, Dingler 1910 8.373 u. f., Z. 1913 8.362 u.f.. Industriebau 1913 8. 159 u. T; 
_  @lfiekauf 1913 8. 1945 u. f. (Kohle), ebenda 1916 8. 385 u. f. (Asche), Zeitschr. 
 f. Bauwesen 1918 8. 295 u. f., Fördertechnik 1921 8. 55 u. f. (Schlamm); Industrie- 


bau 1921 8. 71 u. f. (Getreide). _. 2 3 i ‚ 

ER ingewiesen sei an dieser Stelle auf die treffliche Dissertation von 
- Dipl.-Ing. Joh. Gasterstädt „Die experimentelle Untersuchung des pneu- 
_ matischen Fördervorganges“ (Dresden 1922). Die Arbeit aus, dem Maschinen- 
_ laboratorium der Technischen Hochschule Dresden bringt die Ergebnisse von 
sehr bemerkenswerten Versuchen, die, durchgeführt wurden an einer von der 
Mühlenbauanstalt und Maschinenfabrik vorm. Gebr.Seck AG. 
zur Verfügung gestellten vollständigen pneumatischen Förderanlage. 


. Offenbach a. MA), 


R  Abscheider verwendet; dann muß aber die Pumpe gegen staub- . 


_ zuordnen bei Förderung von mehreren Stellen nach einem Ort 


Vorteile dieser Förderarten sind: einfaches, staubfreies 
Arbeiten (zumal bei Sauganlagen), Ersparnis an Arbeitskräften 
zum Zuschaufeln (Hygiene), besonders bei Schiffsentladung und 
Aufnahme des Gutes von großen Lagerflächen, desg]. an Löhnen, 
schonende Behandlung der Stoffe, kein Gutverlust auf dem För- 
derwege, restlose Entleerung der Förderleitungen, Durechlüftung 
und Reinigung der Fahrzeuge, Unabhängigkeit vom Wetter, 
schnelles Löschen von Schiffen, dadurch Verkürzung von Ver- 
holungs- und Liegezeiten, Unabhängigkeit vom Wasserstand, ge- 
ringer Raumbedarf, verhältnismäßig kleine Anlagekosten (ein- 
fache und billige Aufstellung, große Anpaßfähigkeit). Das Ge- 
treide z. B. kann veredelt werden und dadurch an Wert gewinnen 
(Ausscheidung von Staub, Sand u. dergl.). Warmes Fördergut 
wird abgekühlt; Pilzbildung 
wird unterbrochen usw. — 
Ein Nachteil ist der höhere 
Arbeitsverbrauch im Ver- 
gleich zu mechanischen 
Fördermitteln?). 

Nach Angaben der Ma- 
schinenfabrik A.-G. vorm. 
F.A. Hartmann & Co, 
betra- 
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gen die Fördermengen für 
LPs; 


Abb. 2 nnd 3. Saugluft-Rüssel, 
Bauart Gebr. Seck, Dresden. 


für Entfernungen von 20 bis 100 m 


100 bis 00m 200bis 300m 300 bis 350 m 
bei Getreide . 600 500 350 270 kg 
„ Nußkohle 480 400 280 220 ,„ 
„ heißer Asche . 240 200 140 1102 
„ Braunkohle. 360 » 300 210 160 „, 
staubförmigen 
Stoffen . 180 150 100 80==, 


Die Anordnung der Anlage ist je nach ihrem Zweck 
schwimmend, landfahrbar (Abb. 7) oder ortfest; der Förderweg 
kann 350 m bei Höhenunterschieden von 45 m betragen. Schwim- 
mende Heber (Abb. 8), mit Förderleistungen bis zu 300 t/h, sind 


von G, Luther A.-G., Braunschweig, Amme, Giesecke & Konegen 


A.-G., ebenda, und von Gebr. Seck A.-G., Dresden, für Kornum- 
schlag aus Dampfern in Leichter gebaut. Die Ausleger a für die 
Förderrohrleitung f sind um 180° wagerecht schwenkbar und 
können durch Winden ! je um 3 m gehoben bzw. gesenkt werden. 

Die Luftpumpen können durch Dampf- oder Dieselmaschinen 
oder Elektromotoren angetrieben werden. Nach Angaben von 
Gebr. Seck, Dresden, gilt im Mittel: 


Förderleistung in t/h . . .:. 0. .-.. 52:10, 320%%.20°100 
bei 30 m Förderweglänge ] Arbeitsver- 10:18 35. 85.17% 
= = nr brauch in PS 13 24 4 105 210 
a e | 15 27 52 115 30 


Für die Berechnung. ist zu berücksichtigen: Bezeichnet v 
die Geschwindigkeit der Luft in m/s, p den Luftdruck auf runde 
oder spitze Körper in g/mm?, so gehören (nach Ba umgart- 
ner°) zusammen: 


v= 4 6 8 10 12 14 i6 18 

p = 0,00098 0,002 0,0039 0,0061 0,0088 0,012 0,0155 0.0198 
vw % 2 4 26 28 30 32 34 

p=002%45 0,02% 0,0353 0,0414 0,0481 0,0551 0,0627 0.0706 
= 3% 38 40 


pP =007%2 0,0835 0,098. 


3 Vgl. hierzu indessen Z. 1919 8. 163 u. „Fördertechnik“ 1919 Heft 17/18. 
4, Über Einzelheiten der Hartmannschen Bauarten vergl. 7. 1918 8.338 u.f 
5) „Mühlenbau“ I, S. 28 und 12.8. 787 u. f. 
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Buhle: Luft- und Lüfterförderer. 


Abb. 8 Schwimmender Ge- 
treide-Luftheber von Gebr. Seck, 
Dr one 
ER 5 Schloseenbehält 
3 Dane, R 
Abb.4. Behälter mit Zellenrad- 5 Br ne er 
Schleuse. d Windkessel, 
& Saugleitung, 
5 Förderrohre, 
g Luftschleuse, 
2 een 


k er rahe 
li Winden, 
m Auspuffrohr. 
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SEE SEIEN 


Abb.5. Schlauchfilter für ; ) 


: 5 bah d Triehterboden- 
also getragen von Luft mit v—14 m/s; zum Heben gehören ee den 


Sauganlagen RR 
| Abb.7. Fahrbarer Luftheber für u N 
Ein Weizenkorn von 3,5 mm? Querschnitt und 0,0411 g wird Umschlag zwischen Schiff, Leichter / AN 
mindestens Geschwindigkeiten 5 20 m (Auftrieb bei 20 m: 0,0245 ILL 


1200 Pa: 
> 3,5 — 0,0411 = 0,0486 g). Beih= ne ai 3 W.-S. Unterdruck Br i ol, \ AL x 
bzw.Druck ist (nach v. Ihering) die theoretische Luftgeschwindig- = } ER MA US Al 
; 137,21m/s 1a nn BUY: yY N 
keitv=3,%1Vh= DE er a h ; d. h. bei der Ausflußzahl 0,65 ist g fd Kt ms Se Ss | 4 
89,19 NV re 
v' = 99,72 Bl (durch Röhren, Krümmungen!) usw. natürlich’ IMMr 
113,78 „ a Den mn am m 39 


noch bedeutend vermindert). 3) aamamin 

Besondere Bedeutung kommt neuerdings der Ren i ou: almimlalmmind 1. 
Aschen- (Flugaschen-) Förderung?) zu. Das Wesen dieser An- 17 BEN SEN: 3 | Re 
lagen nach Bauart Seck, Dresden, wird durch Abb. 9 und 10 
gekennzeichnet. 

‚Das Arbeiten innerhalb der Kessel mit einem Rohrsauger ET TT TH DT F 
et en die ee a ne len „Anforderungen der neuzeitlichen Gesundheitslehre ge 
5 : : RT, MI : recht wir 
ee Zn ee a} re ser BE Als Pumpe verwenden die Siemens-Schuckert-Werke, Berlin, 
atiacher Förderung Basberei Ende schen un ächiärkene eine ihnen patentrechtlich geschützte, elektromotorisch betriebene 
ziehen wird zu einer menschenwürdigen Arbeit, die auch weit- (Elmo-)Kreiselradpumpe einfachster und für die Förderungs 

staubbeladener Luft besonders geeigneter Bauart, Abb. 11 und 12. | 
y$ Schuppenpanzerschlauch von:Gebr. Jakob, Zwickau (Z. 1914 8. 154). Ihre Wirkungsweise läßt sich durch die Abb. 13 bis 16 leicht er- 
G re RR RE ande Bo al < u. f. Br IUaRE Ne klären. In einem zylindrischen Pumpenkörper a (Abb. 13) ist 
(igbr; eo „Mühlen, und Speicherbau, 25.9 u boys Buhl, Glek in Schaufelrad D zentrisch gelagert; der Pumpenkörper ist 
teehnik“ 1921 8. 156 u. f. zum Teil mit Wasser gefüllt. Wird das Schaufelrad in. 


E 


2.5 Aa 
rehende Bewegung versetzt, so suchen die Schaufeln das 
asser vor sich herzutreiben und in eine kreisende Be- 
regung am Umfang des Pumpenkörpers zu bringen. Hat 
as Schaufelrad seine volle Drehzahl und das Wasser unge- 
ähr gleiche Geschwindigkeit wie die Schaufeln erreicht, dann 
läuft das Wasser infolge der Fliehkraft in einem geschlossenen 
ing am Umfang des Pumpenkörpers (Abb. 14), und es bilden 
‚sich zwischen Schaufelrad und Wasserring die unter sich gleich 
‚großen Lufträume 1 bis 6. 
2 Denkt man sich nun das Schaufelrad aus der Mitte heraus 
nach oben soweit verschoben, bis seine Nabe mit dem Wasser- 
"ring in Berührung kommt (Abb. 15), so verändern sich die Luft- 
räume derart, daß in Richtung des Pfeiles der Luftraum von 
1 nach 3 größer und von 4 nach 6 wieder kleiner wird. Die 
im Raum’ 1 enthaltene Luft muß sich also bei Drehung 
des Schaufelrades zunächst stark ausdehnen und dann wieder 
verdichten. Werden nun die Räume 1 bis 3 mit der Außenluft 
durch den sichelförmigen Kanal (Saugöffnung) in Verbindung 
gebracht (Abb. 16), so wird durch diesen Kanal Luft in die luft- 
verdünnten Räume 2 und 3 einströmen. Bei Weiterdrehung des 
'Schaufelrades nach Stellung 4, 5 und 6 wird die Luft verdichtet 
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e Sammelbehälter, f Förderleitung, g Saugdüse. 


Abb. 11 und 12. Elmo-Luftpumpe der 
Siemens-Schuckert Werke, Berlin. 


Wassereintriis 
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und durch den zweiten Kanal (Drucköffnung) in die Drucklei- 
tung getrieben. Wird an die Drucköffnung ein Luftbehälter an- 
geschlossen, so wirkt die Elmo- (oder LP-)Pumpe als Luftkom- 
ressor; schließt man den Luftbehälter an die Saugöffnung an, 
so erhält man eine Vakuumpumpe. 


X Die Pumpe arbeitet also mit einem kreisenden Flüssigkeits- 
ing als Abdichtung (Sperrflüssigkeit). Es sind keine metallisch 
jufeinanderreibenden Teile (außer in den Lagern) vorhanden, 
o daß ein Verschleiß in der Pumpe nicht auftritt. Sie verbindet 
aher bei großer lLiebensdauer hohe Betriebsicherheit mit 
auernd gleichbleibendem Vakuum oder Überdruck mit gleich- 


her verhältnismäßig billigen Elektromotoren unmittelbar ge- 


Entsprechend der Verwendungsart wird die Pumpe ausge- 
ährt für hohes Vakuum bis zu 99,5 vH des theoretisch mög- 
lichen Vakuums, für Mittelvakuum bis zu 70 cm Q.-S. und 
iür Kompression bis zu 1,5 at Überdruck in einer Pumpe 

d bis zu 3 at in zwei hintereinander geschalteten Pumpen. — 
& angesaugte Luftmenge beträgt bei der zur Zeit kleinsten 
impe etwa 100 l/min und bei der größten etwa 40 m®/min. Mit- 


Abb.9. Pneumatische Entaschungsanlage nach Gebr. Seck, Dresden 
6 a Luftpumpe, db Wasserfilter, ce Luftleitung, d Aschenanfeuchter, 


angesaugte Flüssigkeit wird auf der Druckseite mit der Luft aus- 
gestoßen, 

Die Pumpe ist unempfindlich gegen das Mitreißen und Ein- 
dringen von Staub, Schmutz, Dämpfen, ebenso auch gegen hohe 


Wärmegrade. Abb. 17 zeigt ein Schema der Pumpe, und 
Abb. 18 und 19 zeigen Schaulinien der Luftleistung und des 
Arbeitsbedarfs.. Bemerkenswert ist, daß die geförderte Luft- 
menge auch bei hohem Vakuum nur wenig abnimmt, 


2. Lüfterförderer. 


Ein in Rohrleitungen geführter Luftstrom dient auch hier 
als Träger des Fördergutes; die Luftgeschwindigkeit ist größer 
als die Schwebegeschwindigkeit des Förderstoffes, Der Luft- 
strom wird durch Fliehkraft-Sauglüfter (Abb. 20 und 
21), Schleudergebläse, Exhaustoren, Ventilatoren [Bauart Seck| 


Luffaustrilt 
3 Lufteintrii# 


Abb. 10. Seck-Wasserfilter für pneu- 
matische Entaschungsanlagen. 


Druckstulzen 


Abb. 17. Schema der Luftpumpe 
LP 450/520 für mittlere und hohe 
\ Luftleere. 


Abb. 13 bis 16. Wirkungs- 
weise der Elmo-Pumpe. 


erzeugt. Lüfterfördereranlagen werden vorzugsweise als vereinigte 
Saug- und Druckanlagen (s. unten, Abb. 29 und 30) gebaut. Das 
Gut geht unmittelbar durch den Sauglüfter hindurch. Die Auf- 
gabe erfolgt entweder in die Saugleitung durch Einschütt-Trichter 
(Abb. 22 und 23) bzw. Einlaufrohre, oder in die Druckleitung 
(bei reinen Druckanlagen, s. unten, Abb. 27 und 28) durch 
Schleuse (Abb. 24) oder Aufgabedüse (Abb. 25 und 26). Das 
Fördergut wird vom Luftstrom durch einen Fliehkraftabscheider 
(Zyklon) oder am freien Ende der Rohrleitung durch Ausblasen 
in den Lagerraum getrennt (s. Abb. 29 und 30). 

Als Fördergut kommen in Frage Stoffe von geringem spezi- 
fischem Gewicht: feine und grobkörnige Schüttgüter, klein- 
stückige Stoffe von trockner und feuchter (jedoch nicht klebriger) 
Beschaffenheit sowie Faserstoffe, z. B. Säge- und Hobelspäne, 
zerkleinerte Holzabfälle, Hackholz, Häcksel, Spreu, feuchte und 
trockene Lohe, Korkschrot, Rübenschnitzel, Kartoffelflocken, 
Trockengemüse, Teigwaren, Baumwolle, Torf, Gummibälle und 
dergl. : 

Der Verwendungsbereich ist beschränkt durch den vom 
Sauglüfter erzeugbaren Gesamtdruck und die dadurch bedingte 
Tragfähigkeit des Luftstromes. Geringe spezifische Belastung des- 
selben (d. h. Verhältnis von Stoff-kg zum Luft-cbm) bedingt bei 
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segebener Förderleistune große Luftmengen; daher erhält man 
Rohrleitungen von großen Durchmessern (bis zu 800 mm), die 
zeringen Reibungswiderstand bieten. Leistungen bis zu 12000 kg/h 
und Förderwege von 300 m und mehr sind nichts Ungewöhn- 
liches. Bei großen Förderlängen kommen Hochdrucklüfter oder 
zwei hintereinandergeschaltete Lüfter zur Verwendung; der dabei 
erzeugte Gesamtdruck beträgt bis zu 500 mm W.-S. 

Die Lüfterförderanlagen werden ortfest und fahrbar gebaut; 
letztere ‘dienen besonders zur Ausspeicherung großer Lager mit 
leicht beweglicher (zerlegbarer) Saugleitung. Sie werden auch 
viel gebraucht zur staubfreien Abführung des Gutes von 
Vermahl-, Zerkleiner- und Zerreißmaschinen und bei der Holz- 
bearbeitung (Säge- und Hobelspäne-Absauge- und Kehranlagen) 
(s. unten)!). 

Wo dem Durchgang der Stoffe durch den Lüfter keine Be- 
denken entgegenstehen (übermäßige Zerkleinerung, Beschädigung 
oder Verstopfung), ergibt die vereinigte Saug- und Druckanlage 
die einfachsten Betriebsverhältnisse. Das Fördergut kann dabei 
an einer oder mehreren Stellen wechselweise oder gleichzeitig 
eingeschüttet oder abgesaugt werden. Im letzteren Fall (z. B. bei 


EN Br 27 AW m3 
45 90 145 
RRIRRBEIENER 
80| s0 80 |40 

70\ 35 70 \35 

60| 30 ERBEN 60 |30 = 

50| 25 Eu: Zac 4 

40| 20 #0 |20 F 

30| 75 30 |75 

Zo\ 70 20 \710 

0\ 5 ro| s il 

RIBKENIERZE 
ol o AERRRERURZH 
0 70 200 300 #00 500 600 700. mm Ou obs. 0 32 94 36 vH Vokuum 


dei mutllererm Vakuum bei hoherm Vakuum 
Abb. 18 und 19. Schaulinien für Luftleistung und Arbeitsbedarf, Type LP. 


Abb. 20 und 21. Seck-Ventilator mit Schleißblech-Panzerung (s) 
für Lüfterförderer. 


7 ISSN N 
Abb. 22 und 23. Einschütt-Trichter für Seck-Sauglüfterförderer. 


schnitte gleich dem Querschnitt der "Sammelleitung sein. An der 
Einschüttstelle soll das Gut in deff bereits bis zur Tragfähigkeit 
beschleunigten Luftstrom frei hineinfallen, Abb. 22/23. 

Fliehkraftsauglüfter, Abb. 20/21, erhalten bei vereinigten 
Saug- und Druckanlagen ein offenes, für möglichst stoßfreien, 
ungehinderten Stoffdurchgang geeignetes Flügelrad in kräftiger, 
gegen Stoßbeanspruchung durch mitgerissene Fremdkörper 
(Eisenteile). widerstandsfähiger: Ausführung. Das Gehäuse ist 
häufig gegen den ziemlich hohen Verschleiß mit auswechselbaren 
Platten (Schleißblechen s in Abb. 20 u. 21) gepanzert. Für Späne- 
absauganlagen genügt eine leichte Ausführung. Der Wirkungs- 
grad dieser Lüfter beträgt etwa 0,35 bis 0,45, der erzeugte Ge- 
samtdruck bis 300 mm W.-S. e 

Bei reinen Druckanlagen (Abb. 27 u. 28, Förderung von 
Baumwolle) wird der Stoffdurchgang durch den Lüfter vermie- 


ı) Vgl. auch Fördertechnik 1922 8. 18 u. f. (Förde on Spä 
Staub in der Holzindustrie) sowie Z. 1923 8. 44 AN -tBauswotleike- nen und 


Buhle: Luft- und Lüfterförderer. 


"Auch die _ Siemens - Schuckert 
Werke unterscheiden bei der 
Baumwollförderung zwischen 


"eitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure, 


den; man verwendet dort Flügel- 
räder mit möglichst hohem Wir- 
kungsgrad (0,6 bis 0,65). Bis zu 
250 mm W.-S. werden Mittel- 
druck-, darüber hinaus Hoch- 
druck-Ventilatoren gewählt. 


einem pneumatischen Kardenaus- 
stoß mit Hilfe ihrer hochevaku- 
ierenden Wasserringpumpe (s. 
oben) und einer Karden-Ent- 
stäubungsanlage, wobei nur der 
in der Baumwoll-Ausputzwalze 
entstehende Staub mittels Venti- 
latorzuges abgesaugt wird. 
Bei Aufgabe des Gutes in die ” 
Druckleitung wird zur Überwindung des Überdruckes in der 
Rohrleitung gegen die Außenluft eine Schleuse, Abb. 24, ein- 
gebaut. Für Stoffe, die weder durch den Lüfter hindurch, noch 
durch Schleusen gefördert werden können (Baumwolle, Nudeln, 


Abb. 24. Schleuse für Lüfter- 
fördereranlagen. 


fördergur 


Bla 


Abb. 27 und 28. Druck-Lüfterfördereranlage für Baumwolle 
(Gebr. Seck, Dresden). 
e Fliehkraft-Ab- 


c Aufgabedüse 1 
scheider 


a Hochdrucklüfter 
1 d Gut-Abnahme 


b Reißwolf 


Be Ze ae 25 


> 
Gummibälle u. dgl.), wird eine Aufgabedüse (Strahlmittel), 
Abb. 25 und 26, in die Druckleitung eingebaut; das Gut fällt 
frei in den Luftstrom. 8 

Der Arbeitsverbrauch der Lüfterfördereranlagen ist an- 
nähernd gleich hoch wie der einer pneumatischen Anlage gleicher 
Leistung. ; 

Die in Abb. 29 und 30 veranschaulichte (von Gebr. Seck, 
Dresden, gebaute) vereinigte Saug- und Druck-Lüfterförderanlage” 
für Sägespäne in einer Holzmehlmühle mit Bodenspeicher arbeitet 
wie folgt: Die in Eisenbahnwagen ankommenden Sägespäne | 
werden in den Rumpf e geworfen, wo sie von dem Luftstrom er- 
faßt und mitgenommen werden. Das Fördergut strömt hierbei 
durch den Fliehkraft-Sauglüfter b. Die Druckleitung ist mit einem 
Umstellklappenkasten c versehen, so daß die Späne entweder 
durch die Rohrleitung d zur Einlagerung auf den Speicherboden 
geblasen werden können, oder aber in dem 
geordneten Fliehkraft-Abscheider e zur Ausscheidung gebrach 
werden. Diese Anlage dient gleichzeitig auch dazu, das i 
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8. September 1923. 
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Speicher lagernde Gut von den Einschütt-Trichtern f aus nach 

dem Abscheider oder zur Umarbeitung wieder nach dem Speicher- 

boden zu bringen. 
3. Schlußbemerkungen. 

Angesichts des hohen Standes der Luft- und Lüfterförderer- 

technik erscheint es auffallend, daß trotz aller Ermahnungen der 


- angesehensten Gesundheitslehrer und trotz des guten Willens der. 


vielen trefflich ausgestatteten Tiefbauämter in unsern Großstädten 
eine wirksame Bekämpfung des Straßenstaubes bisher fast nir- 
gends festgestellt werden kann. 

Noch vor 20 Jahren von geringer Verbreitung und überall, 
wo es auftauchte, als eine Merkwürdigkeit betrachtet, hat das 
Automobil eine ungewohnte Verbreitung auf der Erde erlangt. 
Gegenwärtig werden (nach der „Verkehrstechnischen Woche“ 
1922 S. 272) 11 Millionen gezählt, von denen etwa 9 Millionen 
allein auf die Vereinigten Staaten von Nordamerika entfallen. 
Nach den letzten Zählungen entfällt 1 Kraftwagen | 

in Nordamerika auf 11 Einwohner, 


„ Kanada rt ” 
„ Neu-Seeland „ 4 = 
„ Australien „ 64 n 
„ Kuba ”„ 94 ”„ 
-„ England „ 110 = 

Deutschland ‚, 500 Br 


Die deutsche Zahl 
bezieht sich dabei auf 
die Verkehrsstatistik 
vom 1. Juli 1921, die 
nachwies: 60966 Per- 
sonen-, 30 424 Lastkraft- 
wagen und 26729 Mo- 

torräder. R 

Eine ausreichende 
* Straßenbesprengung 
scheitert bei uns gegen- 
wärtig an den hohen 
Kosten; sie beseitigt die 
Staubplage meist auch 


mäßig kurze Zeit. Die 
dauernde Bindung durch 
Asphalt, Teer, Lauge!) 
u. dergl., die vielleicht \ 
die beste Aussicht auf . 
endgültigen Erfolg hat, 
dürfte selbst in Amerika 
dem bestehenden Be- 
dürfnis nach Abhilfe 
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Abb. 29 und 3%. 


Vereinigte Saug- und Druck- 
Lüfterfördereranlage von 
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bisher kaum genügen. Mit einer Sperrung der Straßen, nament- 
lich derjenigen, die nach einem Ziele führen, das auch auf einem 
andern Wege erreicht werden kann, und die vorzugsweise von 
Fußgängern an Sonntagen benutzt werden, ist ‘ebenfalls nicht 
viel gewonnen. Zudem bringt die Entlastung der einen Straße 
u.U. die Überlastung anderer Wege. — Vielleicht gelingt es auch 
hier dem Maschineningenieur in Gemeinschaft mit dem Bauinge- 
nieur, wenigstens bis zu einem gewissen Grade Wandel zu schaffen. 


In erster Linie sollte darnach gestrebt werden, die viel- 
befahrene (um nicht zu sagen, zerfahrene) Stadtstraße von Zeit 
zu Zeit gründlich, d. h. besser als es durch Menschenhand ge- 
schehen kann, zu säubern. Das könnte wohl geschehen durch’ 
Zuhilfenahme einer neuartigen, m. W. noch nicht ausgeführten, 
wohl aber mehrfach in Vorschlag gebrachten Straßenreinigungs- 
maschine. Abb. 31 und 32 zeigen einen Entwurf von Gebr. Seck, 
Dresden, der nach den obigen Auslassungen über Luft- und Lüf- 
terförderer leicht verständlich sein wird. Der bei ‚trockenem 
Wetter während der Fahrt des veranschaulichten Kehrautos durch 
eine halb rechts-, halb linksgängige Schneckenbürste nach der 
Mitte zum Saugmundstück bewegte Staub usw. gelangi durch den 
im Gebläse erzeugten Luftstrom in den Fliehkraftabscheider und 
fällt zum größten Teil durch die Schleuse in den Fuß eines 
Becherwerkes, das alles in einen entsprechend gebauten Anhänge- 
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Abb. 31 und 8%. Fahrbare pneumatische Straßenreinigungsanlage (Gebr. Seck, Dresden). 
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Abb.33 und 34. Staubniederschlager für Kraftfahrzeuge (D.R.P. 198551). 


In zweiter Linie würde es sich darum handeln, möglichst 
dafür zu sorgen, daß der durch Abnutzung der Straßendecke, so- 
wie durch Laubfall, Wind usw. sich ständig wieder ansammelnde 
Staub wenigstens von den schnell fahrenden und von den schwe- 
ren Autos teilweise selbsttätig entfernt würde, selbst wenn (was 
wahrscheinlich) die Betriebkosten dadurch nicht unerheblich stei- 
gen sollten. Insbesondere müßte das so gesundheitsschädliche 
Aufwirbeln des Staubes beseitigt oder gemildert werden — die 
unerträglichen URL müßten aus dem Stadtbild ver- 
schwinden. 

Zahlreiche in- und ausländische Patentel) und Gebrauchs- 
muster auf Staubfang- und -Absaugvorrichtungen an Kraftfahr- 
zeugen geben Aufschluß über vieles, was auf diesem Gebiet er- 
dacht ist. In der Mehrzahl dürften diese Schutzrechte längst er- 
loschen sein. — Durch eines dieser Beispiele sei angedeutet, wie 
es vielleicht gemacht werden könnte: Der Anspruch des Auto- 
Entstaubungspatentes D.R.P. Nr. 193 551/63c, Abb. 33 bis 35, geht 
in der Hauptsache auf eine Vorrichtung zum Niederschlagen des 


1) Vgl. z. B. auch D.R. P. Nr, 247614 und Nr. 261 019 usw. 


von Motorwagen aufgewirbelten Staubes, der mittels eines Ven- 
tilators aus den die Räder umgebenden Hauben abgesaugt wird. 
Abb. 33 und 34 stellen das mit der Staubniederschlag-Vorrichtung 
versehene Motorwagengestell dar, während Abb. 35 einen 
Schnitt durch den Wasserbehälter veranschaulicht. 


Von den Hauben a der vier Räder aus führt je ein Rohr- 
strang e zu einem an geeigneter Stelle unterzubringenden gemein- 
samen Wasserbehälter f 
und mündetunterhalbdes 
Wasserspiegels. Das an 
den Behälter angeschlos- 
sene Rohr g führt zu 
dem Ventilator A, dessen 
Welle parallel zur Mo- 
torwelle i liegt und von 
dieser aus durch Kette k 

angetrieben werden 
kann. Der Boden des 
Behälters f ist geneigt; 
an seiner tiefsten Stelle 
rn kann der Schlamm 
durch Gewindestopfen o 
abgelassen werden. Das 
gleichfalls leicht ver- 
schließbare Rohr » dient 
zum Füllen des Behäl- 


Abb.35. Wasserbehälter zu Abb. 33 und 34, 


‚ters mit Wasser. 


Der vom Motor .angetriebene Ventilator saugt die Luft über 
dem Wasserspiegel ab. Infolge der dadurch in den Rohrsträngen 
und in den Hauben entstehenden Luftverdünnung wird die stau- 
bige Luft aus den Hauben abgesaugt und quillt durch das Be- 
hälterwasser. Hierbei setzt sich der gesamte mit Luft vermischte 
Staub im Wasser ab, und nur die gereinigte Luft strömt nach 
dem Ventilator, so daß dieser vor der Berührung mit dem Staub 
vollständig geschützt, sein Verschleiß also auf ein Mindestmaß 
beschränkt ist. 

Die Vorrichtung soll vornehmlich dazu dienen, den beim 
Durchfahren von Städten und Ortschaften aufgewirbelten Staub 
aufzufangen. Auf der Landstraße kann der Ventilator durch eine 
mittels eines Hebelwerkes m vom Führersitz aus zu betätigende 
Kupplung ! abgestellt werden. 

Durch zielbewußtes und tatkräftiges Zusammenarbeiten der 
Kraftfahrzeugwerke mit den pneumatische Anlagen bauenden 
Maschinenfabriken und den städtischen Tiefbauämtern sollte es 
möglich sein, die tatsächlich bestehenden Schäden und Gefahren, 
wenn auch nicht ganz zu beseitigen, so doch in erheblichem Grade 
zu mildern. Es gilt das Wohl der Gesamtbevölkerung! [1563] 
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Vereinigte Kugel- und Hörnerfunkenstrecke. 


In dem Aufsatz „Blitzschutz für Freileitungen mit besonderer Be- 
rücksichtigung der Erfahrungen in Südafrika“ in Z. 1923 8; 215 
führt Herr Bohle die Kugelfunkenstrecke der General Electric Co. in 


Abh. 1. . Überspannungsableiter mit Kugelfunkenstrecke 
und Hörnerableiter. 


ihrer Anwendung als Überspannungsableiter an, dessen Wert auf der 
außerordentlich verringerten Durchschlagsverzögerung beruht. Es ist 
darauf hinzuweisen, daß ein viel einfacherer als der a. a. O. beschriebene 


. bau, Wien, 19%, H. 5, 8. 85. 


Überspannungsableiter mit Kugelfunkenstrecke in der Ausführung nach. 


Abb. 1 bereits seit dem Jahre 1919 nach einem von mir angegebenen 
Patent (D.R.P. Nr. 318909 und D.R.G.M. Nr. 683 837) seitens der Hoch- 
spannungsapparate-Baugesellschaft in Dresden hergestellt wird. 


Dieser Ableiter hat im Gegensatz zu den beschriebenen zusammen- 
gesetzten Apparaten der General Electric Co. die Eigenart, daß er aus 
einer Verbindung der Kugelfunkenstrecke mit einem normalen Hörner- 
ableiter besteht, wobei ein sicheres sofortiges Übergehen des zwischen 
den Kugeln eingeleiteten Lichtbogens auf die Hörner und damit ein 
unbedingt sicheres Abreißen des Lichtbogens, das zwischen Kugeln nicht 
gewährleistet wäre, gesichert ist. Die Schwierigkeit der Kugelfunken- 
strecken liegt nämlich darin, daß eine Strombahn zwischen Kugeln keine 
eindeutig bestimmte und den Lichtbogen beeinflussende Stromschleife 
von der bekannten dynamischen Wirkung bildet. Neuerdings haben 
dann auch andere Firmen versucht, ähnliche Konstruktionen einzu- 
führen und die Löschung dabei nach dem Patent von Bendmann durch 
Unterbrechung des Stromes unter Öl zu sichern, was neben verwickelter 
Konstruktion äje völlige Feuersicherheit durch Vermeidung brenn- 
baren Stoffes gerade beim Überspannungsschutz vermissen läßt!). Wäh- 
rend der von Bohle beschriebene Ableiter eigentlich aus drei überein- 
ander liegenden verschiedenen Apparaten besteht, deren oberster eine 
Hörnerfunkenstrecke ist mit dem Zweck, die Löschung des an einer 
der unteren Strecken entstandenen Lichtbogens zu sichern, sind nach 
der Ausführung in Abb. 1 die verzögerungsfreie Ausgleichsfunkenstrecke 
(Kugeln) und die Löschfunkenstrecke (Hörner) vereinigt?). 

München. [1691] Ing. C. Reindl. 


Preisausschreiben für einen Schlagwetteranzeiger. 


Zu dem in Z. Bd.’ 66 (1922) S. 976 veräffentlichten Preisausschrei- 
ben teilt uns das Preußische Ministerium für Handel und Gewerbe mit, 
daß die Frist für die Einreichung von Bewerbungen bis zum 2. Januar 
1924 verlängert ist. Die Öffnung aller eingehenden Bewerbungen findet 
erst an diesem Tage statt. [M 508] 


1) vgl. AEG-Mitteilungen 1923H.2, S.41 und Elektrotechnik und Maschinen 
2) vgl. Elektrischer Betrieb 1923, H. 8, S. 85. 
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Maschinen und Verfahren der Gußputzerei. 


Von Ingenieur W. Kaempfer, Durlach. 
(Schluß von Seite 853). 


Putztrommeln. 


Kleinere Gegenstände aus beliebigem Werkstoff, etwa von 

20 cm größter Abmessung abwärts, werden vorteilhafter in Sand- 
strahl-Putztrommeln gereinigt als auf Sandstrahlgebläse-Dreh- 

j tischen, da bei den Putztrommeln die Wendung der aufgegebenen 
Gußstücke von selbst eintritt und der Sandstrahl sehr vollkommen 
ausgenutzt wird, weil nicht nur in der Trommel obenauf liegende 
Stücke, sondern auch tiefer liegende Gegenstände durch unmittel- 

bare oder mittelbare Strahlwirkung getroffen werden. Die früher 
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Abb. 20 und 21. Sandstrahlgebläse mit Trommel 


vielfach für diese Zwecke verwendeten Scheuertrommeln werden 
zurzeit häufig durch Sandstrahlgebläse-Trommeln ersetzt, da bei 
den Scheuertrommeln infolge der schnellen Umlaufzahl sehr leicht 
eine Beschädigung der aufgegebenen Stücke stattfindet und außer- 
dem nur eine Öberflächenreinigung möglich ist, während in den 
Gußstücken befindliche Vertiefungen und insbesondere Kerne nur 
durch Sandstrahlgebläse-Putztrommeln kräftig gereinigt werden 
können. Scheuertrammeln stellt man heut fast nur noch in Tem- 
pergießereien auf, um die Tempergußstücke, die nach dem Guß 


Abb. 23. Sandstrahlgebläse für Badewannen. 


mit dem Sandstrahlgebläse gereinigt werden, nach dem Tempern 
blank zu scheuern. 

Abb. 19!) zeigt eine Sandstrahlgebläsetrommel mit beweg- 
lichen Düsen, bei welcher der Sandstrahl durch ein danebenstehen- 
des Druckgefäß erzeugt wird. Der gebrauchte Sand gelangt durch 
ein Becherwerk wieder in das Druckgefäß zurück und kann er- 
neut verwendet: werden. Zum Antrieb der Trommel dienen bei 
diesen Gebläsen Lauf- 
rollen, . die mittels 
Kettenräder angetrieben 
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Lufreintrift 
1) Erzeugnis der Ver- 
einigten Schmirgel- und 
Maschinenfabriken, Hanno- 
ver-Hainholz. 


Sandzufunr 
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Abb. 22. Sandstrahlgebläre mit Blasgehäuse, 
a Druckluftabsauger, b Düsenkopf, 
c Blasdüse, d Handloch, 
e Sehauöffnung, % Lompe, 
oa Schublade, ‘ h Sandbehälter. 
i Sandregelhahn. 
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werden. Abb. 20 und 21!) zeigen die Ausführung einer neuen 
Sandstrahlgebläse-Putztrommel, bei welcher der gebrauchte Sand 
durch den doppelten Trommelmantel mittels fester Leitbleche nach 
Schaufelrädern geführt wird, die ihn in die Höhe heben und in 
Vorratbehälter auswerfen, von wo er in sichtbarem Strahl ohne 
Verwendung von Rohrleitungen unmittelbar in die feststehenden 
‘ Blasdüsen strömt. Die Trommel wird durch ein Exzenter-Klinken- 
getriebe von einer über der Trommel liegenden Antriebwelle an- 
getrieben. Im Innern der Trommel angebrachte Mischrippen be- 
sorgen ein gleichmäßiges Durcheinanderarbeiten der Gußstücke 
und dadurch eine gleichmäßige Putzwirkung. Eine solche Trom- 
mel macht nur 1 bis 2 Uml./min, so daß die aufgegebenen Stücke 
nicht beschädigt werden. Im Gegensatz zu Scheuertrommeln wird 
die Reinigung bei diesen Putztrommeln durch den Sandstrahl be- 
sorgt, und die Drehbewegung der Trommel dient nur zum Mischen 
der Trommelfüllung. Bei Kleinen Sandstrahlgebläse-Trommeln ist 
bisweilen das Druckgefäß unmittelbar unter der hoch gelagerten 
Trommel angeordnet, wobei das Sand-Luft-Gemisch durch eine be- 
- sondere Leitung nach oben zur Blasdüse geführt werden muß. 
Sandstrahlgebläse für kleine Leistungen und vorwiegend klei- 
.nere Stücke werden auch vielfach nach Abb. 221) ausgeführt. 
Solche Gebläse haben keine beweglichen Teile. Bei der Ausfüh- 
rung nach Abb. 22 wird der nötige Sand angesaugt, es gibt jedoch 
auch Ausführungen, die ein untergebautes Druckgefäß haben, 
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Abb. 24. Eingußabschneider. 


Abb. 26 und 27. Putztisch mit Staubabsaugung. 


von dem das Sand-Luft-Gemisch unter Druck nach der Blasdüse 
geschafft wird. 


Behandlung von Massengegenständen. 


Die beschriebenen Sandstrahlgebläse stellen diejenigen Kon- 
struktionen dar, welche vorwiegend verwendet werden. Sofern 
es sich um die Reinigung von Massengegenständen gleicher und 
ähnlicher Abmessungen handelt, werden jedoch auch vielfach dem 
Verwendungszweck besonders anzepaßte Sonderbauarten ausge- 
führt, deren Beschreibung hier zu weit führen würde. Als Beispiel 
sei nur in Abb. 23!) eine Maschine zur Reinigung von Badewan- 
nen und größeren gußeisernen Töpfen dargestellt. 

Nachdem die Gußstücke vom Sand gereinigt sind, werden zu- 
nächst die Eingüsse und verlorenen Köpfe entfernt. Von einer Be- 
schreibung der hierzu benutzten Sägen und Abstechbänke wird 
abgesehen, da die Ausführung dieser Maschinen den sonst im Ma- 
schinenbau verwendeten ähnlich ist. Erwähnt sei nur eine Ein- 
guß-Abschneidemaschine, Abb. 24'!), die besonders für Metallgieße- 
reien gut geeignet ist. Die beweglichen Teile sind bei dieser Ma- 


Abb. 25. Hängende fa 
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'schine gegen Staub durch ein geschlossenes Gehäuse vollständig 
‚abgedeckt. 


Zum Abschleifen des Grates an den Gußstücken ‚werden 
Schleifmaschinen verwendet, die verhältnismäßig kräftig gebaut 
sein müssen und in den meisten Fällen mit einer besondern Staub- 
absaugevorrichtung versehen sind. Große Gußstücke, die nicht an 
die Schleifmaschine herangebracht werden können, werden vor- 
wiegend durch Preßluft-Meißelhämmer abgegratet. Manche Ge- 
genstände, bei denen eine besonders saubere Oberfläche erwünscht 
ist, werden außerdem mit beweglichen 
Schleifmaschinen nachbearbeitet. Hier 
werden vielfach kleinere Schleifma- 
schinen mit biegsamer Welle benutzt. 
Wo es sich jedoch darum handelt, mit 
der Schleifmaschine eine hohe Schleif- 
leistung zu erzielen, werden auch viel- 
fach Maschinen angewendet, bei denen 
der MotormitderSchleifscheibependelnd 
aufgehängt ist. Abb. 251) zeigt eine sol- 
che Ausführung, bei der außerdem die 
ganze Schleifmaschine an einer Lauf- 
schiene fahrbar angeordnet ist. Die 
schwer zugänglichen Stellenanden Guß- 
stücken werden zum Schluß noch mit der 
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Abb. 28. 
Fliehkraft-Staubsammler. 


wi 


% 
ENEINR 


K 


Wassergrube 


Abb.29. Entstaubung auf nassem Wege. 
a Eintritt vom Sandstrahlgebläse her, 
b zum Absauger, . 
9 Kokstfilter, 
h Wasserbrause zum Auswaschen der 
Koksfüllung. 


Hand abgegratet, und zwar auf Putztischen, gegebenenfalls mit 
Staubabsaugung. Bei den Putztischen nach Abb. 26 und 271) befindet 
sich innerhalb des Putztisches ein durchgehendes Luftabsauge- 
rohr mit seitlichen Schlitzen, durch das die Luft auf der ganzen 
Oberfläche des Tisches gleichmäßig abgesaugt wird. 


Staubabsaugung. 


Die Absaugung und Niederschlagung des in den Putzereien 
entstehenden Staubes bedingen namentlich bei Benutzung von 
Sandstrahlgebläsen, besondere Entstaubungseinrichtungen, die sich 
von der sonst üblichen Entstaubung dadurch unterscheiden, daß 
der in der abgesaugten Luft enthaltene, sehr feine Graphit und der 
Koblenstaub beseitigt werden müssen. Vor den absaugenden Ma- 
schinen wird vielfach ein Staubsammler eingeschaltet, der die grö- 
bern Staubteile auf trocknem Wege durch Fliehkraft ausscheidet, 
vergl. Abb. 28'). Durch die vorherige Ausscheidung der groben 
Sand- und Staubteile wird der Absauger sehr geschont. Er wird 


!) Erzeugnis der Badischen Maschinenfabrik Durlach, 
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in vielen Fällen auf einer Wassergrube 


so angeordnet, daß die Luft vor dem Ein- 
tritt nochmals scharf abgelenkt und so 
eine vermehrte Staubabscheidung herbei- 
geführt wird. Der Sauger bläst die staub- 
haltige Luft in die Wassergrube, so daß 
sich die Staubteile auf der Oberfläche des 
Wassers niederschlagen und gut gerei- 
uigte Luft in das Freie entweichen kann. 
Es gibt auch Staubauscheideanlagen, bei 
denen der Staub vollständig durch Filter 
gereinigt wird. Diese Reinigung ist sehr 
vellkomumen, die Unterhaltungskosten und 
der Krafibedarf sind jedoch höher als bei 
der vorstehend erwähnten Einrichtung. An- 
derseits werden Entstaubungsanlagen, z. B. 
nach Abb. 29!), ausgeführt, bei denen die 
staubhaltige Luft nur auf nassem Wege ge- 
reinigt wird und dazu Woasserbrausen und 
Koksiilter nötig werden. 


Gesamtanordnung. 


Im folgenden sollen einige Angaben 
über die Gesamtanordnung von Putzerei- 
anlagen gemacht werden. Abb. 30°?) zeigt 
eine Stahlgießerei für große und mittlere 
Stücke. Die großen Stücke werden zu- 
nächst auf einem Putzrost von den Kernen 
befreit, dann wird in einem Putzhaus die 
Sandstrahlbehandlung vorgenommen, die ver- 
lorenen Köpfe werden mit einer besonderen 
Säge abgeschnitten und zum Schluß die Grate 
mit Preßluft-Meißelhämmern entfernt. Die 


!) Erzeugnis der A.-G. für Maschinenhau, Alfred Gutmann. Ottensen bei 
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a Einfahrt für kleinere und mitt- k Aufarbeiter, 
lere Gußstücke, i 

b Absauger, 5 

ce Luftabzugrohr, e 

d 6 Druck-Freistrahlgeräte, 

e 3 Doppelputzkaımmern, 

f 3 Doppelschleifmaschinen, 

g Raum für Abstechbänke usw., 


! Kompressor, 
m Antriebmotor, 
n Windkessel, 
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Abb.31. Putzereianlage für eine Graugießerei. 


kleineren Stöcke werden ebenfalls zunächst auf einem Putz- 
rost behandelt und dann in 


doppelten Putzhäusern abge- 


blasen, auf Schleifmaschinen geschliffen und auf Putztischen 


Be, ee 
Abb. 30. Putzerei einer Stahlgießerei für große und mittlere Stücke. 


Druckluftleitung, 3 
% Ausfahrt für kleine und mitt- 
lere Gußstücke, 


>» Putztisch, 


» Antriebmaschine, 


q Druck-Freistrahlgerät, 

r Kranbahn, | 5 

s Putzhaus mit Drehscheibe, 

t Putzrost im Fußboden, 

u Laufkran, £ 

v na für große Stücke, 

w Kreissäge $- 

x Ausfahrt für große Gußstücke, 


fertig gestellt, wobei etwa vorhandene 
verlorene Köpfe ebenfalls durch eine 
Säge entfernt werden. Die Sandstrahl- 
gebläse, der Putztisch und die Schleif- 
maschinen erhalten eine gemeinsame Ent- 
staubungsanlage, ebenso wird die Druck- 
luft für sämtliche Sandstrahlgebläse von 
einem gemeinsamen Kompressor geliefert. 
Bei solchen Anlagen ist im allgemeinen 
darauf Rücksicht zu nehmen, daß von 
vornherein günstige, fortlaufende Förder- 
wege geschaffen werden und daß nicht 
nur genügend Platz zur Aufstellung der 
Maschinen, sondern auch reichlich Raum 
für die sich in der Putzerei erfahrungs- 
gemäß ansammelnden Gußstücke vorge- 
sehen wird. 


Abb. 31?) zeigt die Gußputzerei für 
eine mittelgroße Graugießerei mit einem 
Drehtisch und einer. Trommel. 


Bei Tempergießereien ist besonders 
auf genügenden Platz für die sich ansam- 
melnden Gußstücke Rücksicht zu nehmen, 
da diese zweimal in die Putzerei gelan- 
gen, und zwar einmal nach dem Abguß 
zur Entfernung des Sandes und ein zweites 
Mal nach dem Tempern. 


Die zum Betriebe der Sandstrahl- 
gebläse erforderlichen Kompressoranlagen, 
die mit einem Druck von etwa 1,5 bis 3 at 
arbeiten, sind so anzulegen, daß an den 
Sandstrahlgebläsen trockne Luft vorhan- 
den ist. Darum soll vom Kompressor 
trockne und möglichst kühle Luft an- 
gesaugt und müssen bei längeren Leitun- 
gen zwei Drucklufikessel so angeordnet 
werden, daß sich die Druckluft auf die 
Raumtemperatur abkühlen und die in ihr 
enthaltene Feuchtigkeit ee 


i®) Erzeugnis der Vereinigten Schmirgel- und 
Maschinenfabriken, Hannover-Hainholz. 
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882 Gerhard Luther 1 — Explosion einer elektrischen Lokomotive. 


Gerhard Luther +. 


Lebens der technische Direktor der Mühlenbauanstalt una 

Maschinenfabrik vorm. Gebrüder Seck A.-G., Dr. Dr.-Ing. 

Gerhard Luther, aufrichtig betrauert von seinen Mitarbei- 
tern und allen, die ihn kannten, besonders auch von dem unter- 
zeichneten Bezirksverein, dem der Verstorbene seit 1918 als Vor- 
standsmitglied angehört hat. 

Luthers Name hatte trotz seiner Jugend in der deutschen 
Industrie einen guten Klang, und die Nachricht vom Hinscheiden 
dieses seltenen Mannes, der allzu früh aus rastloser Tätigkeit 
herausgerissen wurde, hat weite Kreise auf das schmerzlichste 
bewegt. 

Gerhard Luther wurde am 28. Januar 1883 in Braunschweig 
-als Sohn des rühmlichst bekannten Ingenieurs und Fabrikbesitzers 
Hugo Luther geboren, den der Verein deutscher Ingenieure wegen 
seiner hervorragenden Verdienste um die Technik seinerzeit durch 
die Verleihung der Grashof-Denkmünze ausgezeichnet hat. Seine 
Schulbildung empfing Gerhard Luther auf dem Martino-Catha- 
rineum in Braunschweig und besuchte dann die Technische Hoch- 
schule in Charlottenburg, die er mit dem Ingenieur-Diplom ver- 
ließ. Gleichzeitig studierte er an der Universität Berlin Sozial- 
und Staatswissenschaften, erwarb hier die Würde eines Dr. phil. 
und promovierte bald darauf an der Hochschule in Darmstadt 
zum Dr.-Ing. Nach Vollendung seiner Fachstudien trat er dann 
in die schon von seinem Großvater begründete und von Hugo 
Luther zur Blüte geführte Maschinenfabrik und Mühlenbauanstalt 
G. Luther zu Braunschweig ein. Hier leistete er seine ersten 
erfolgreichen Arbeiten, die ihm in der Großmühlen-Industrie weit 
über Deutschlands Grenzen hinaus den Ruf eines ausgezeichneten 
Fachmannes verschafften, und da er größtenteils persönlich in 
Anspruch genommen wurde, betätigte er sich in der Folge mehrere 
Jahre hindurch als beratender Ingenieur und Sachverständiger 
für die gesamte deutsche Mühlenindustrie, bis er im Jahre 1914 
zur technischen Leitung der Aktiengesellschaft Seck in Dresden 
berufen wurde. In dieser Stellung hat er sich wahrhaft als ein 
Held der Arbeit bewährt. 

Als kurze Zeit nach seinem Antritt der Weltkrieg aus- 
brach, sah er sich vor die schwierigsten Aufgaben gestellt. Aber 
dank seiner bewunderungswürdigen Umsicht und unbeugsamen 
Tatkraft gelang es ihm, im vollsten Einvernehmen mit der kauf- 


N m 7. Juni ds. Js. verschied zu Dresden im 41. Jahre seines 
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männischen Leitung der Firma das Unternehmen nicht nur auf 
der Höhe zu erhalten, sondern zu neuen Erfolgen zu führen. Und 
darüber hinaus schuf sein nie ruhender Geist unter allen Hemm- 
nissen der schwersten Zeit in Sporbitz bei Dresden ein völlig 
neues Werk, das die zerstreut liegenden Dresdner Fabrikanlagen 
zu einem einheitlichen Ganzen zusammenfaßte. Dieser bemer- 
kenswerte Bau wurde 1917 begonnen und schon im Jahre 1918 
beendet; seitdem befindet sich die neue Fabrik!) nach Abstoßung 
der alten Dresdner Werkstätten im Betriebe. 

Zahlreiche große Mühlen- und Speicherbauten in Bayern, 
Schlesien, Brandenburg, Rheinprovinz sowie an der Nord- und 


. Ostseeküste sind auf Gerhard Luthers Anregungen hin entstanden, 


u.a. der erst vor kurzem fertiggestellte große Umschlagspeicher 
der Meiereiverbände in Kiel und der soeben in Betrieb gekom- 
mene Speicher der Stadt Flensburg am dortigen Hafen. Bei 
beiden Bauten hat Luther fachtechnisch vorbildliche Entwürfe 
geschaffen. Auch auf die Vervollkommnung der Seckschen Mül- 
lereimaschinen in Konstruktion und Herstellung hat der unermüd- 
liche Mann jederzeit befruchtend eingewirkt, und ihm ist es zu 
danken, daß die für vorteilhafte Fabrikation so wichtige Normung 
in den Seckwerken bereits in größerem Umfange durchgeführt 
worden ist. 

Besonders ausgeprägt war Gerhard Luthers hervorragende 
Begabung für das große Gebiet der wirtschaftlichen Fragen. In 
allen Fachverbänden ist sein Name schon seit Jahren allgemein 
bekannt. Er bestimmte die Firmen, die dem Verbande deutscher 
Mühlenbauanstalten angehören, den Ausfuhrverband für Mühlen- 
und Speicherbau ins Leben zu rufen, der dann für alle andern 
im ° Deutschen Reich entstandenen Ausfuhrverbände grund- 
legend wurde. 

Neben Aufsichtsratsposten bei deutschen Großmühlen und 
außer verschiedenen Ehrenämtern in Dresden bekleidete Gerhard 
Luther das Amt des Vorsitzenden der Sächsischen Landes-Auf- 
tragstelle, die namentlich dem Wiederaufbau unsrer Handelsflotte 
ein großes Interesse entgegenbringt. Schon bei seinem ersten 
Auftreten in dieser Organisation gelang es ihm, das volle Ver- 
trauen aller Vertreter der Industrie, des Handwerkes und der 
Landwirtschaft zu erringen, und bei allen einschlägigen Ver- 


handlungen an dieser Stelle hat er außerordentlich verdienstvoll 


gewirkt. 


Stellung bei der Firma Seck übernahm, die Arbeiterfragen der 


Industrie stark im Vordergrund, so war dies in den Kriegsjahren, - 


und erst gar in der Revolutionszeit, noch viel mehr der Fall, 
und man wird verstehen, daß ein ganzer Mann dazu gehört, 
neben seinen eigentlichen Aufgaben auch in jenen Fragen so 
mitbestimmend einzugreifen, daß das Schiff sicher durch die 
Wellen geführt wird. 

Gerhard Luther war dieser Mann. Er hatte die seltene 
Gabe, den vielfach neuartigen Erscheinungen auf sozialem Ge- 
biet immer mit der nötigen Entschlußkraft und mit scharfem Blick 
für alles Wesentliche gegenüberzutreten. Wie wenige Industrielle 
besaß er ein reiches Maß theoretischer sozialpolitischer Kennt- 
nisse. So konnte es nicht fehlen, daß er bald in die oberen Organe 
der industriellen Verbände gewählt wurde und überall an die 
leitenden Stellen kam, und trotz seiner vielfachen Berufsgeschäfte 
widmete er sich den Aufgaben in den Arbeitgeberverbänden stets 
mit der gleichen Gewissenhaftigkeit und Pflichttreue, die ihm bei 
ienen eigen war. 

Für die Bestrebungen des Vereines deutscher Ingenieure hat 
der Entschlafene stets ein reges Interesse bekundet. Im Ge- 
schäftjahr 1919 bekleidete er in unsrem Bezirksverein das Amt 
des stellvertretenden Vorsitzenden. Sein reiches Wissen hat ihm 
die höchste Achtung, sein vornehmes, überaus liebenswürdiges 
Wesen zahlreiche Freunde erworben. Wer ihn gekannt hat, 
wird ihn nie vergessen, und auch wir werden das Andenken des 
verdienten Mannes jederzeit hoch in Ehren halten. [1877] 


Dresdner Bezirksverein deutscher Ingenieure. 


ı) Z. Bd. 63 (1919) S. 7%- 
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Explosion einer elektrischen Lokomotive. 


In der ETZ vom 3. August 1923 wird über die Explosion einer 
Einphasen-Wechselstrom-Lokomotive der Maschinenfabrik Oerlikon be- 
richtet, die am 2. April d. J. auf der Gotthard-Bahn stattfand und den 
Tod des Führergehilfen sowie einen verwickelten Armbruch des Loko- 
motivführers zur Folge hatte. Die Untersuchung ergab, daß in beiden 
Stufenschalterräumen ein Gemisch von Gas und Luft explodiert war. 
Durch einen in der Niederspannungswicklung des Transformators auf- 
tretenden starken Kurzschluß wurde Transformatoröl vergast. Das hier- 
durch entstandene Gas wurde aus dem Transformatorkessel zum Teil 
durch die beiden Leitungskanäle, die den Transformator mit den Stufen- 
schaltern verbinden, in die Stufenschalterräume gedrückt, mischte sich 

“hier mit Luft und wurde dadurch explosiv. Einer der bei jedem Schalt- 


vorgang am Funkenlöscher des Stufenschalters 1 auftretenden Funken: 


brachte das Gemisch zur Entzündung. Da das Mischungsverhältnis, bei 
dem eine solche Gas-Luft-Mischung explodieren kann, ziemlich eng 
begrenzt ist, muß man es als einen unglücklichen Zufall ansehen, daß 
das Gemisch gerade in dem Augenblick explosiv war, in dem die 
Schaltung vorgenommen wurde. 

Die Ursache des Kurzschlusses ließ sich nicht genau feststellen, 
da der Transformator durch die Explosion stark beschädigt war. Um 
weiteren derartigen Unfällen vorzubeugen, will man zur gefahrlosen 
Ableitung von Gasen, die sich bei einem ähnlichen Vorkommnis ent- 
wickeln könnten, die Öffnung ‚durch den Transformatordeckel ins Freie 
vergrößern und sie mit einem besonderen Schutz gegen das Eindringen 
von Feuchtigkeit und Schmutz ausrüsten. Außerdem sollen die Lei- 
tungskanäle, die den Transformator mit den Stufenschalterräumen ver- 


binden, durch eine geeignete Masse luftdicht verschlossen werden. 


[M 510] 
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Standen schon im Jahre 1914, als Gerhard Luther seine 
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Wissenschaftlicher Beirat des Vereines deutscher Ingenieure. 


Sitzung am 29. Juni 1923 im Hause des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin. 
Anwesend die Herren Dr. Lippart (Vorsitz), Dr. C. v. Bach, Dr. Goerges, Hammer, Hellmich, Dr. Hort, Dr. Jakob, Dr. Klingenberg, 


Dr. Langen, Dr. Lorenz, Dr. Matschoß, D. Meyer, Dr. v. Mises, Dr. Nägel, Dr. zur Nedden, Dr. Nusselt, Dr. Reinhardt, Dr. Wedemeyer. 


Der Vorsitzende, Herr Dr. Lippart, eröffnet die Sitzung mit 
einer Ansprache: 


Neue Aufgaben und Ziele des Wissenschaftlichen Beirats. 

Die Änderungen, die vom Krieg und seinen Folgen auf allen 
Tätigkeitsgebieten, mit denen sich der VDI zu befassen hat, veranlaßt 
worden sind, haben nicht Halt gemacht vor den Aufgaben, die der 
Wissenschaftliche Beirat zu bearbeiten hat. Wir haben zu untersuchen, 
ob es’ zweckmäßig ist, in der bisherigen Weise ganz allgemein das Ge- 
samtgebiet wissenschaftlicher Versuchstätigkeit weiter zu bearbeiten, 
oder ob es sich nicht vielleicht empfiehlt, mit Rücksicht auf Interessen, 
die neu in den Vordergrund getreten sind und zur Angliederung 
weiterer Arbeitsgebiete geführt haben, in erster Linie Fragen zu be- 
handeln, die nach einer baldigen Erledigung verlangen. So wäre vor 
allem zu fragen, ob nicht das Gebiet der Betriebswissenschaft gegenüber 
den bisher vorwiegend bearbeiteten Fragen wissenschaftlich-theoretischer 
Forschung und konstruktiver Entwicklung stärker heranzuziehen ist. 
Weiter könnte man sich die Frage vorlegen, ob nicht eine systematische 
Gliederung des Gesamtgebietes zweckmäßig sein würde, wie man dafür 
Beispiele bei befreundeten Vereinen und Verbänden hat. Ich glaube 
aber nicht, daß man sich in dieser Beziehung allzusehr nach Vor- 
bildern richten soll, da die verschiedenen Fälle doch nicht restlos 
übereinstimmen. Ein vorsichtig prüfendes Vorgehen wird hier am 
zweckmäßigsten sein, etwa in dem Sinne, daß man von Fall zu Fall 
Fragen aufgreift, die sich gerade in lebhafter Entwicklung befinden, 
oder die durch neue Forschungen oder Erfahrungen wesentlich geför- 
dert sind, und sich darüber von sachkundiger Seite Berichte erstatten 
läßt, die den Ausgangspunkt weiterer Forschungen bilden. Man hält 
sich also-. zunächst alle Wege frei, arbeitet gewissermaßen voraus- 
setzungslos. In dieser Weise möchten wir in der heutigen Sitzung ein- 
mal versuchen, das Schwingungsproblem anzupacken. Es han- 
delt sich dabei um eine Frage, die heute immer mehr an Bedeutung ge- 
winnt, weil die auf fast allen technischen Gebieten anzutreffenden Schwin- 
gungserscheinungen infolge der gesteigerten Geschwindigkeiten und 
vergrößerten Massen sich immer störender bemerkbar machen. Dabei 
haben wir .zu unterscheiden zwischen der Art der Schwingungen, ob 
Zug-, Druck-, Biegungs- oder Drehschwingung, ihren Ursachen, die 
sich auf periodisch veränderliche Kräfte zurückführen lassen, und ihren 
Wirkungen, die sich in der erhöhten Beanspruchung der elastischen 
Baustoffe, in ‚Dauerbrüchen‘“, störenden Geräuschen oder Gebäude- 
erzitterungen kundgeben. In allen Fällen haben wir dabei die Aufgabe 
zu lösen, wie man entweder das Auftreten von Schwingungen ganz 
verhindern oder, soweit sie unvermeidlich sind, wie man ihre Ge- 
fährlichkeit vermindern kann und wie man die Bauteile gestalten und 
die Baustoffe wählen und behandeln muß, um sie gegen den Einfluß 
der Schwingungen dauernd widerstandsfähig zu machen. Der VDI hat 
in letzter Zeit durch Herausgabe einer Reihe von Schwingungs-Sonder- 
heften der Zeitschrift Maschinenbau der Wichtigkeit der Schwingungs- 
erscheinungen Rechnung getragen, und es liegen auch weitere Arbeiten 
vor, die sich. namentlich mit der Klärung des neuerlich geprägten Be- 
griffes der Schwingungsfestigkeit von Baustoffen beschäftigen und der 
Frage von verschiedenen Seiten näherzukommen suchen, aber die Sach- 
verständigen sind sich darin einig, daß Versuche, die mit den hierfür 
erforderlichen ausgiebigen Mitteln durchgeführt werden, weitere Auf- 
schlüsse über das Verhalten der Baustoffe besonders bei hohen Ge- 
schwindigkeiten. liefern werden. Über diese ganzen Fragen werden 
wir von Herrn Dr. Hort einen Bericht erhalten, der voraussichtlich den 
Ausgangspunkt für weitere Bestrebungen abgeben wird. 

Dann wird ferner, unmittelbar veranlaßt durch den Vortrag, den 
uns heute nachmittag Herr Professor Dr. Nägel über die Diesel- 
maschine der Gegenwart halten wird, und der sich vor allem auch mit 
den Gebieten der Wärmebewegung in Maschinen und Maschinenteilen 
und auch seiner Einflüsse auf die Festigkeit und Gestaltung der Ma- 
schinenteile zu befassen hat, das Gebietder Wärmebewegung 
in den Vordergrund des Interesses gerückt. Was Dr. Nägel aber insbe- 
sondere für Verbrennungsmotoren betrachtet, soll hier auf den sonstigen 
Kraftmaschinenbau, also auch auf Dampfkessel, Dampfmaschinen, Kon- 
densatoren usw. ausgedehnt werden. Herr Prof. Nusselt aus Karls- 
ruhe, der sich mit der Wärmefortpflanzung im Anschluß an die For- 
schungen Molliers seit langem befaßt hat, wird zusammen mit Herrn 
Professor Dr. Nägel einen Bericht erstatten, den der Wissenschaftliche 
Beirat wie im Falle des Herrn Dr. Hort zum Ausgangspunkt weiterer 
Arbeiten wird machen können. Ich erinnere dabei nur an die neuer- 
stark in Aufnahme gekommene Abwärmeverwertung zur 
Ausnutzung geringer Temperaturgefälle mit den Problemen erhöhter 
Gasgeschwindigkeit und der Entgasung des Speisewassers. 

Der heutigen Tagung des Wissenschaftlichen Beirates bleibt dann 
als Rest ein Bericht über eine Reihe von Arbeiten vorbehalten, welche 
verschiedene Sonderausschüsse unseres Vereines in den zurückliegenden 
Jahren durchgeführt haben. Es handelt sich um: 

a) Leistungsversuche an Ventilatoren 

Kompressoren. 

Hier hat ein Ausschuß des VDI und des VDMA die vorläufigen 
Regeln für Leistungsversuche an Kompressoren und Ventilatoren etwa 
im Jahre 1910 festgestellt und in der Z. d. VDI 1912 erstmalig zur 


und 


Veröffentlichung gebracht. Dieser Entwurf vorläufiger Regeln sollte im 
wesentlichen dazu dienen, an vorhandenen Erfahrungen geprüft und 
ergänzt zu werden, um so zu endgültigen Regeln zu gelangen. 
Der diese Regeln erneut in Angriff nehmende Ausschuß unter Leitung 
der Herren Stach und Goetze hat dann in den Jahren 1922 und 1923 
weiter gearbeitet. Zurzeit werden unter Leitung des Herrn Oberregie- 
rungsrat Professor Dr.-Ing. Max Jakob von der Physikalisch-technischen 
Reichsanstalt Versuche über die Bestimmung von strömenden Gas- und 
Flüssigkeitsmengen aus dem Druckabfall in Rohren gemacht; Versuche 
mit Luft sind bereits durchgeführt. Zur Vervollständigung dieser Ver- 
suche ist es jedoch notwendig, noch Versuche mit Wasser anzustellen, 
um einerseits die Luftversuche nachzuprüfen und andrerseits die ent- 
sprechenden Konstanten für Flüssigkeiten festzustellen. 


b) Regeln für Leistungsversuche an Dampf- 
anlagen. 


Die Arbeiten des im Jahre 1913 eingesetzten Ausschusses zur Neu- 
fassung der im Jahre 1899 aufgestellten Normen für Leistungsversuche 
an Dampfkesseln und Dampfmaschinen fanden im Jahre 1914 mit der Auf- 
stellung eines Entwurfes für neue Regeln ihren Abschluß. Nachdem wäh- 
rend des Krieges die Arbeiten geruht hatten, wurde im Jahre 1920 im Ein- 
vernehmen mit dem V.d.M.A. und den Dampfkessel-Überwachungsver- 
einen ein neuer Ausschuß gebildet. Es wurden drei Unterausschüsse für 
Dampfkessel, Kolbendampfmaschinen und Turbinen eingesetzt, die be- 
sondere Entwürfe für die Abnahme von Dampfkesseln, Dampfmaschinen 
und Dampfturbinen ausgearbeitet haben. Der Gesamtentwurf der Re- 
geln liegt bereits vor. Es ist eine Sitzung. des Gesamtausschusses in 
Aussicht genommen, die voraussichtlich im Herbst d. J. stattfinden 
wird, in der die Regeln soweit festgelegt werden sollen, daß sie den 
an der Herausgabe beteiligten Verbänden zur endgültigen Beratung 
überwiesen werden können. 

Herr D. Meyer wird hierüber wie über den folgenden Punkt im 
einzelnen berichten. 

ec) Regeln für Leistungsversuche an 
kühlern. 


Nach einer Anregung des Westfälischen Bezirksvereins auf Auf- 
stellung von Regeln für Leistungsversuche an Kaminkühlern hatte der 
Vorstand und Wissenschaftliche Beirat des VDI im Jahre 1920 einen 
Ausschuß unter dem Vorsitz des Herrn Dipl.-Ing. Hübscher, Dortmund, 
zur Vorberatung dieser Frage eingesetzt. Die Arbeiten dieses Aus- 
schusses sind jetzt durch Vorlage des Entwurfes der Regeln zu einem 
vorläufigen Abschluß gekommen. Der Entwurf der Regeln liegt gegen- 
wärtig den Bezirksvereinen zur Beratung vor. Nach Fertigstellung 
des Entwurfes hat der Kühler-Verband den Wunsch ausgesprochen, als 
Mitherausgeber der Regeln genannt zu werden. Wir haben im Ein- 
vernehmen mit dem Vorsitzenden des Ausschusses dem Kühler-Verband 
mitgeteilt, daß seinem Wunsche entsprochen werden würde, und ihn 
zur Stellungnahme zu dem Entwurf aufgefordert. — 


In der Aussprache schlägt Herr zur Nedden vor, mit Rück- 
sicht auf die Bedeutung der im Sachverständigen-Ausschuß für Brenn- 
stoffverwendung des Reichskohlenrates bearbeiteten wissenschaftlichen 
Fragen nicht nur für die Brennstoffwirtschaft, sondern für die Allge- 
meinheit eine engere Verbindung zwischen diesem Ausschuß und dem 
Wissenschaftlichen Ausschuß herbeizuführen, in der Weise, daß z. B. 
Herr Klingenberg, der beiden Körperschaften angehört, als Bindeglied 
benutzt wird. Herr Klingenberg erklärt sich hierzu bereit und 
schlägt vor, daß sich der Wissenschaftliche Beirat in Unterausschüsse 
zur Behandlung besonderer Fragen gliedern möchte, deren Fortgang 
der Wissenschaftliche Beirat als eine Art. technischer Hauptausschuß 
überwachen würde. Hr. Lorenz hält die Fertigstellung der Ar- 
beiten über die Regeln für Abnahmeversuche an Dampfanlagen nament- 
lich mit Rücksicht auf die Beziehung zum Auslande für sehr wichtig. 
Er habe ähnliche Erfahrungen im Deutschen Kälteverein bei den Vor- 
schriften für die Abnahme von Kälteanlagen gemacht. Auch Hr. Hell- 
mich bestätigt, daß das Ausland mit großem Interesse alle Normungs- 
arbeiten verfolge, die von maßgebenden Verbänden unternommen 
werden. 


Hierauf erstattet Hr. Hort seinen Bericht: 


Kamin- 


Der gegenwärtige Stand der Beherrschung der Schwin- 
gungserscheinungen im Maschinenbau und die Möglich- 
keit weiterer Entwicklung auf diesem Gebiet. 


1. Verständigung über die schwingungstechnischen Begriffe. 


a) Jede Maschine besteht ihrer Natur nach aus einzelnen Organen, 
die im allgemeinen sowohl Masse als auch Elastizität besitzen. Beide 
Eigenschaften haften am Volumelement. Die körperliche Gestaltung der 
Organe bringt es jedoch mit sich, daß im allgemeinen jedesmal entweder 
die Masse oder die Elastizität das Wesentliche ist, wenigstens im Sinne 
der Maschinendynamik: Z. B. ist beim Schiffspropeller seine Masse 
dynamisch das Hervortretende, bei der Propellerwelle aber die Elasti- 
zitöt. Die Schwingungen von Systemen, die aus derartigen Organen 
mit Trennung zwischen Elastizität und Masse bestehen, nennt man 
quasistationär. Amplitude und Phase der Schwingung sind beim ein- 
zelnen Systemteil von der Zeit unabhängig. 
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Im Gegensatz hierzu stehen die Schwingungen von Systemen, bei 
denen die Trennung zwischen Masse und Elastizität in erster Annähe- 
rung nicht möglich, z. B. Schiffskörper, Turbinenscheiben, Dynamorotoren. 

b) In die Maschinen wird mechanische Arbeit durch das Antriebs- 
kraftfeld eingeleitet und durch das Widerstandskraftfeld abgeleitet. 
Beide Kraftfelder können entweder konstant oder periodisch sein. Der 
konstante Teil dient zur Arbeitsübertragung; der periodische Teil ist 
lie Ursache der Schwingungsentstehung. 


Beispiele: 
Konstantes Antriebsfeld: Turbine, Elektromotor. 
5 Widerstandsfeld: Dynamomaschine, rotierender Kom- 
pressor. 


Periodisches Antriebsfeld: Kolbenmaschine. 
= Widerstandsfeld: Schiffspropeller, Kolbenpumpe. 


ec) Weiterhin können periodische Kräfte durch vermeidbare oder 
unvermeidbare Ausführungseinzelheiten bei den Zwischenorganen in die 
Maschine hineinkommen: 
periodische Fehler der Teilungen bei Zahnrädern, 
ungenügende Auswuchtung der rotierenden Massen usw. 
Die periodischen Kräfte bezeichnet man auch als erregende oder störende 
Kräfte. 
2. Wesentliches Ergebnis der Schwingungstheorie 


ist zunächst der Satz von der Resonanz: Bei Gleichheit zwischen 
einer Periode!) dererregenden Kräfte und einer der aus 
den Massen und den elastischen Eigenschaften sich ergebenden Eigen- 
perioden der Maschine können an einer bestimmten Stelle der letz- 
teren maximale Formänderungen bzw Spannungen 
auftreten; der Betrieb oder der Bestand der ‘Maschine wird hierdurch 
gefährdet; diesen Zustand bezeichnet man als kritisch. Das 
Hauptmittel zur Vermeidung dieser Gleichstimmigkeit liegt in solchen 
Konstruktionsmaßnahmen, daß die trägen und die elastischen Organe 
durch ihre Bemessung genügende Verstimmung zwischen den 
Eigenperioden und den Erregungsperioden ergeben. 

Sonach war eines der Hauptziele der Schwingungstheorie von jeher 
die Berechnung der Eigenfrequenzen der Systeme, die die 
maschinentechnischen Vorgänge vermitteln. 

Dieses Ziel kann bei wichtigen Maschinensystemen als erreicht be- 
trachtet werden. So können die Torsionsfrequenzen von Wellen belie- 
biger Massenanordnung nach zahlreichen Verfahren (Determinantenver- 
fahren, Drewes, Gümbel, Holzer, Wydler usw.) berechnet 
werden. Fast ebenso weit entwickelt ist die Berechnung der Biegungs- 
frequenzen bei Systemen, die als stabförmig betrachtet werden können, 
etwa von Turbinenwellen oder von Schiffskörpern. Hier kommen die 
Verfahren von Rayleigh, Gümbel und Kriloff in Betracht. 
Schließlich ist auch die Berechnung der Schwingungsperioden bei rotie- 
renden Radscheiben durch Prof. Stodola auf Grund von Ansätzen 
von Rayleigh und Ritz um ein beträchtliches Maß gefördert 
worden. 

Grundsätzlich kann man also sagen, daß diejenigen maschinentech- 
nischen Schwingungsprobleme, bei denen die Perioden der stö- 
renden Kräfte bekannt sind und bei denen die dynamische 
Behandlung auf eine Resonanzbetrachtung an Hand der Eigenperio- 
den der Maschinen hinauskommt, als gelöst ur werden 
können. 

Hierher gehören vor allem die Kolbenmaschinen Eden: Art der 
landfesten Dampf- bzw. Verbrennungsmaschinen, sowie die ent- 
sprechenden Schiffsmaschinen, sofern nicht durch das Spiel von Zahn- 
rädern oder gewissen Kupplungsarten verwickelte Verhältnisse geschaf- 
fen werden, die andere Betrachtungen nötig machen. Auf diejenigen 
Schwingungsfragen, die bei den sogenannten Stabilitätsproblemen (Re- 
gulierungstheorie usw.) auftreten, bezieht sich der folgende Bericht 
nicht. Zahnradübersetzungen an sich, die als spielfrei und teilungs- 
fehlerfrei betrachtet werden können, bringen keine grundsätzlichen 
Komplikationen des gewöhnlichen Schwingungsproblems hervor. 

Auch die Schwingungsfragen der Dampfturbinen ordnen sich hier 
ein unter der Voraussetzung, daß die Auswuchtfrage gut gelöst ist. 
Bleiben bei einer Dampfturbine erhebliche Auswuchtfehler zurück, so 
geben diese zu rüttelnden Beanspruchungen der Rotorteile Anlaß, die 
zu Beschädigungen z. B. von Schaufeln führen können, auch wenn die 
oben skizzierten Resonanzbedingungen erfüllt waren. Hierher gehören 
auch die Bewegungsstörungen bei gewissen schnell laufenden elektri- 
schen Lokomotiven. 


3. Ermittlung der Schwingungsbeanspruchung,. 


Die Beherrschung des Resonanzproblems, d. h. die Möglichkeit der 
Bestimmung der Perioden der Kraftfelder und der Eigenperioden der 
Maschine entbindet natürlich nicht von der Notwendigkeit, sich über 
die in allen Fällen übrig bleibende Schwingungsbeanspruchung, die sich 
der gewöhnlichen Betriebsbeanspruchung überlagert, ein rechnerisches 
Bild zu machen, ganz abgesehen davon, daß es Konstruktionsteile gibt, 
bei denen die Schwingungsbeanspruchung überhaupt das wesentliche 
Element der Wirkungsweise des Konstruktionsteiles bildet. Hierher ge- 
hören vor allem die Kolben- und Schubstangen, bei denen die Kraft- 
wirkung zwischen einem positiven und einem negativen Maximum glei- 
chen Absolutbetrages hin- und. hergeht. 
Biegungsbeanspruchungen rotierender Wellen, die sich mit gleich großen 
positiven und negativen Beträgen der Betriebsbeanspruchung, die im 
allgemeinen eine konstante Schubbeanspruchung sein wird, wenn keine 
Torsionsschwingungen vorliegen, überlagert: 


5) Statt d der Periode T kunn man auch die samen: n einführen gemäß 
dem Ansatz nT =1. 
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In anderen Fällen geht die Schwingungsbeanspruchung so vor sich, 
daß sich einer konstanten mittleren Betriebsbeanspruchung eine Schwan- 
kung von kleinerer Amplitude überlagert, wie z. B. bei den Propeller- 
wellen der Schiffsmaschinen. 

Die Berechnung der zusätzlichen Schwingungsbeanspruchungen ist 
nun im allgemeinen bisher viel weniger weit gefördert als die Berech- . 
nung der Eigenfrequenzen der maschinellen Systeme. Der Betrag der 
Schwingungsbeanspruchung ist nämlich in erheblichem Maße abhängig 
von der Größe der Widerstände, die sich der schwingenden Bewegung 
entgegenstellen. Die Art dieser Widerstände kennen wir bisher sehr 
wenig, weder nach ihrer Größe noch nach ihrem allgemeinen Charakter, 
und als besonders- erschwerend kommt hinzu, daß die Berechnung der 2 
Schwingungsbeanspruchung aus den Widerständen, wenn sie leicht 
durchführbar sein soll, einen ganz speziellen Charakter des Widerstandes 
voraussetzt, nämlich seine Proportionalität mit der Schwingungsge- 
schwindigkeit. 

So kommt es, daß die Berechnung der Schwingungsbeanspruchung 
heute eigentlich nur bei Schiffsmaschinen in befriedigender Annäherung 
geleistet werden kann, weil hier die obige Voraussetzung bis zu einem 
gewissen Grade bei der dämpfenden Wirkung des Propellerwiderstan- 
des gegeben ist. . 

Sehr wenig oder garnichts wissen wir über die Dämpfung der 
Schwingungen von Turbinenscheiben oder -schaufeln; hier ist vorläufig 
der einzige Weg der, wie oben skizziert, die Resonanzbereiche zu ver- 
meiden. Immerhin aber lassen sich, wie oben ausgeführt, auch hier 
restliche Schwingungsbeanspruchungen niemals vermeiden; wenn deren 
Größe gegenüber den statischen Konstruktionsbeanspruchungen durch 
Zentrifugalkräfte auch klein bleibt, so nötigen doch gewisse Erfah- 
rungen, ihnen angesichts der hohen Frequenzen, mit denen diese zusätz- 
lichen Beanspruchungen vor sich gehen, Beachtung zu schenken. 


4. Die Schwingungs- oder Dauerfestigkeit bei niederen Frequenzen. 


Diese Notwendigkeit führt zur Frage nach der Schwingungsfestig- 
keit oder Dauerfestigkeit der Maschinenbaustoffe. Angesichts der außer- 
ordentlichen Fülle von Versuchen auf diesem Gebiete ist es für den 
Berichterstatter eine Erleichterung, feststellen zu knnen, daß durch 
eine sehr bemerkenswerte Arbeit von Prof. Stribeck, die in der 
morgen erscheinenden Nummer der Zeitschrift des V.d.I. (8. 631) ab- 
gedruckt wird, alle Versuche von Wöhler über Martens bis zu 
Moore und Kommers auf einen bequem zu handhabenden General- 
nenner gebracht worden sind, wenigstens soweit es sich um Konstruk- 
tionsstähle und die oben erwähnten Biegungsbeanspruchungsweisen 
rotierender belasteter Wellen handelt. 

Nach den Untersuchungen von Professor -Stribeck ist es in Zukunft 
nur nötig, das arithmetische Mittel von Zerreißgrenze und. 
Streekgrenze des Baustoffes zu ermitteln und mit einem Faktor 
zu multiplizieren, der sich aus sämtlichen oben angeführten, zu ganz 
verschiedenen Zeiten unternommenen Versuchen zu 0,57 ergibt. - So er- 
nält man die sogenannte Dauerfestigkeit des Stahles; sie liegt 
demnach etwas höher als die Hälfte des arithmetischen Mittels von 
Zerreißgrenze und Streckgrenze und sie liegt nahe bei dem Wechsel- 
spannungsbetrag, der zu einer merklichen Erwärmung des Stahles 
führt. Dieses Ergebnis ist, wie Prof. Stribeck im einzelnen nach- ? 
weist, durch die bekannten Versuche ausgiebig gestützt. . 


Mit Angabe dieser Dauerfestigkeit op wird ausgesagt: Wähle ich 


in einem auf Biegung wechselnd beanspruchten Konstruktionsteil die Be- 
anspruchung etwas kleiner als # o,, so hat dieser Bauteil bei einer 


minutlichen Biegungszahl = 1500 begründete Aussicht, 100 Millionen : 
Biegungen auszuhalten; dies ist nämlich gerade die Höchstzahl der Be- Pe 
anspruchungen, die bei den von Prof. Stribeck betrachteten Ver- | 
suchen zugelassen waren. 


5. Mechanische Hochfrequenzbeanspruchungen. 


Beim Betrieb von Dampfturbinen kommt man nun bezüglich der 
Schaufelschwingungen in ganz andere Bereiche der minutlichen Bie- 
gungszahlen. Die Schaufeln der Dampfturbinen haben im Zusammen- 
hang mit der Düsenteilung der Leiträder oder Zwischenböden bei den 
hechtourigen Maschinen der Neuzeit in der Sekunde bis etwa 3000 Bie- 
gungen auszuhalten, die zwar ihrem Betrag nach nicht groß sind; die. 5 
zugehörigen Spannungen müssen von der Größenordnung 100 kg/em? . 
sein, wenn man von der Resonanz genügend weit entfernt ist; aber 
diese Spannungen wechseln bis rd. 200 000 mal in der Minute, und. sie 
überlagern sich einer durch die Zentrifugalkräfte bedingten statischen 
Beanspruchung von rd. 1500 bis. 2000 kg/em?. Bei so beanspruchten er” 
Schaufeln zeigen sich Brüche oft erst nach vieljähriger Betriebszeit, $ 
wenn sie billionenmalige Schwingungsbeanspruchungen hinter sich haben. 
Hier wird die Frage der Lebensdauer in ein Gebiet ganz anderer Größen- 
ordnung gerückt, und wenn auch nicht geleugnet werden soll, daß die 
hier angeführten Schaufelbrucherscheinungen oft das Charakteristikum 
des Zufalls tragen, so bleibt doch noch die Zufallsursache (kleinste 
Materialfehler, Verletzung des Schaufelkörpers durch Korrosion usw.) 
unsicher, und ferner ist es nicht ausgeschlossen, daß der von Prof.- 
Stribeck ermittelte Koeffizient 0,57 die Tendenz hat, bei erheblich. 
größerer Beanspruchungsfrequenz als 1500 in der Minute abzunehmen. 
Wäre ein derartiger Einfluß für den Fall störungsfreier Biegung fest- 
gestellt, so wäre. auch noch der Einfluß der statischen Vorspannung in 
Betracht zu ziehen. 


6. Beanspruchung bei raschlaufenden Schlagwerkzeugen. 

Die hier vorliegende Kraftwirkungsform ist als ausgesprochene StoßB- 
erregung zu bezeichnen, gemäß der Ausdrucksweise der drahtlosen Tele- 
graphie. Mehrere 1000 mal in der Minute wird der Arbeitsteil sowie der 
Schlagteil des Werkzeuges angeschlagen und. somit zu longitudinalen 
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Eigenschwingungen erregt. Die mit diesen raschen Eißenschwingungen 


(es handelt sich hier nicht um Resonanz) verbundenen Spannungen sind 
gar nicht unbedeutend. Bei einem Stahlstab von 50 cm Länge und 
1 em? Querschnitt ergibt sich z. B. bei einer Schwingungsamplitude an 
einem Ende von 0,01 mm eine größte longitudinale Schwingungsspan- 
nung (Zug bzw. Druck) im Stab von 125 kg/cm2; der dementsprechend 
im Stab angehäufte Betrag von Spannungsenergie ist aber unerwartet 
klein, nämlich nur 0,1 cm/kg; also ganz geringe Energiebeträge sind 
hinreichend, um im Stab bereits sehr merkliche Schwingungsspannungen 
wachzurufen. Bei einem Schlagwerkzeug .wird aber mit jedem Schlag 
eine ganz erhebliche Energiemenge auf den Meißel übertragen, so daß 
leicht der nach Prof. Stribeck zu berücksichtigende Betrag der 
Dauerfestigkeit erreicht wird. Es ist also nicht verwunderlich, wenn 


 hochbeanspruchte Meißel- und Schlagwerkzeuge nur eine ganz kurze 


Lebensdauer haben. Im ganzen dürfte die Erfahrung mit den Schlag- 
werkzeugen im Einklang stehen mit dem heutigen Stand unserer Kennt- 
nisse von den Schwingungsvorgängen und der Widerstandsfähigkeit der 
Materlalien. 
7. Wirkung des Spiels bei Zahnrädern und Kupplungen, 
Von Bedeutung für den Maschinenbetrieb ist noch die Wirkung 


derjenigen kräfteübertragenden Teile, die ihrer Konstruktionsnatur nach 


ein gewisses Spiel besitzen, nämlich der Zahnräder und bestimmter Arten 
von Kupplungen. Hier scheint eine Frage klärungsbedürftig: ‚Ist es 


R möglich, daß eine rotierende Maschine mit absolut konstantem An- 


triebs- und Widerstandsfeld, die völlig ausgewuchtet ist, bei irgend einer 
Drehzahl durch das Vorhandensein einer mit Tangentialspiel behafteten 
Kupplung oder eines Pfeilrades mit unveränderlichem Zahndruck zwischen 
ihren Teilen in Torsionsschwingungen gerät?“ Bejahende Beantwor- 
tung, durch Erfahrungsbeispiele scheinbar gestützt, hat der Bericht- 
erstatter, ohne selbst Stellung nehmen zu können, mehrfach in neuerer 
Zeit erlebt. » 
8, Frage der Fundamentschwingungen, 


.. Ein wichtiges Kapitel des Maschinenbetriebes bilden von jeher die 
Fundamentschwingungen bzw. deren Übertragung auf Gebäude. Die Be- 
herrschung dieser Fragen ist neuerdings erheblich gefördert worden, 
nachdem durch die Arbeiten von Hahnemann und Hecht die 
Überträgung rascher elastischer Schwingungen auf kontinuierlich aus- 
gebreitete Massen, insonderheit Flüssigkeiten, gelöst ist und nachdem 
Prof. Thoma die gleichen Grundsätze auf die Schallübertragung 
zwischen einem Maschinenfundament und dem umgebenden Erdkörper 
angewendet hat. Wir haben demnach genügend Mittel an der Hand, 
in Zukunft heftige Fundamentschwingungen zu vermeiden, besonders 
auch deshalb, weil die Versuchstätigkeit von Prof. Knoblauch und 
seinen Schülern auf dem Gebiete der Dämpfungseigenschaften der Stoffe, 


die als Maschinenrahmenunterlagen dienen können, bemerkenswerte Er- 


gebnisse gezeitigt hat. 


9. Frage der Wirkungsgradverbesserung, 


In neuerer Zeit ist im Anschluß an den Vorschlag des Ing. Schie- 
ferstein ein lebhafter literarischer Meinungsaustausch in Fluß ge- 
kommen über die Frage, ob es möglich ist, durch Anwendung der 
schwingungstechnischen Prinzipien der Elektrotechnik bzw. der draht- 
losen Telegraphie im Maschinenbau grundsätzliche Verbesserungen un- 
serer mechanischen Wirkungsgrade zu erzielen. Die theoretischen Er- 
Örterungen über die Schiefersteinschen Vorschläge sind noch längst 


£ nicht abgeschlossen, weil die. Kraftwirkungen bei Maschinen viel ver- 
wickelter liegen, als bei den wohldefinierten Systemen der drahtlosen 
' Telegraphie.. Aber abgesehen hiervon wird man schon sagen können, 


daß es. nicht möglich sein wird, mit Hilfe der Vorschläge des Herrn 
Schieferstein etwa den Wirkungsgrad eines gut gebauten und gut unter- 
haltenen Kurbelgetriebes, der an sich schon gar nicht 80 niedrig liegt, 
zu verbessern, womit nicht gesagt sein soll, daß nicht die Schiefer- 
steinsche, in ihren Grundgedanken ganz richtige Idee berufen ist, in 
speziellen Fällen eine lohnende Anwendung, etwä bei dem Betrieb von 


Apparaten mit hin- und hergehender Bewegüng,; zu erzielen. 


10. Zusammenfassung. 
i Wenn aus diesem Bericht Vorschläge abgeleitet werden sollen über 
die Frage, welches ee: re Gebiet einer weiteren För- 
€ 


_ bedürftig ist, so müßte ich zunächst alle Fragen äusschließen, die mit 


empfehlen. 
Dagegen scheint mir die Weiterförderung der Frage der Dauer-. 


der rechnerischen Ermittlung der Eigenfrequenzen, die oben skizziert 
ist, zusammenhängen. Diese Aufgabe hat einen theoretisch-mathema- 
tischen Charakter und eine Versuchstätigkeit kann nur insoweit in 
Frage kommen, als man die errechneten Frequenzen am. Maschinenteil 
oder am Modell des Maschinenteils nachkontrolliert. Diese Nachkon- 
trolle muß aber den einzelnen maschinenbauenden Firmen für ihre jewei- 


_ ligen Zwecke überlassen bleiben. 


Von allgemeinerer Bedeutung wäre schon die Frage der experimen- 
tellen Erforschung der heute bei vielen Maschinen noch offenen Wider- 
standsgesetze der Bewegung. Aber auch hier gehen die Interessen- 
richtungen weit auseinander; der Schiffbau hat diese Frage von sich 
aus für sein Gebiet schon genügend beantwortet und wird verlangen, 
daß der allgemeine Maschinenbau in gleicher Weise verfährt. Deshalb 
möchte ich die Aufnahme von Versuchen in dieser Richtung nicht 


festigkeit für alle Industriezweige von hervorragender Wichtigkeit zu 
sein, die weitere Erforschung der Dauerfestigkeit in Richtung auf die 
Hochfrequenzbeanspruchuügen, wie sie oben in Abschnitt 5 skizziert sind. 
‘ Von vornherein ist zu bemerken, daß diese Versuche auf keinen 


Fall 'einfach und billig sein werden. Schon die Erzeugung der nötigen 
“ raschwechselnden Kräfte ist außerordentlich schwierig, handelt es sich 
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doch um Herstellung von Spannungen bis zu 1000 und 2000 kglem?, die 
in der Sekunde 3000 mal wechseln. Mit den Versuchseinrichtungen, 
deren Type von Wöhler für Dauerversuche festgelegt wurde, kommt 
man nicht mehr aus, wahrscheinlich wird es notwendig sein, den Re- 
sonanzeffekt der Schwingungstheorie heranzuziehen, um die hohen 
Spannungen zu erzeugen, aber bei Frequenzen, die im Bereich der 
Akustik liegen. Gewisse Erfahrungen in der Behandlung hoher Bean- 
spruchungen mit Frequenzen von akustischer Größenordnung liegen 
vor seitens der Technik der neueren Unterwasserschallapparate, die von 
den Herren Hahnemann und Hecht entwickelt sind. Die Er- 
fahrung dieser beiden sollte man mit in Betracht ziehen, wenn man an 
die weitere Erforschung der Dauerfestigkeit in obigem Sinne heran- 
gehen will. Nicht außer Acht zu lassen wäre aber bei den Versuchen 
die Rücksichtnahme auf die Ansichten, die heute bezüglich der Mole- 
kulartheorie der festen Körper vorliegen. Es wäre wünschenswert, .bei 
der Inangriffnahme der Versuche einen Molekularphysiker hinzuzuziehen, 
der auf dem Gebiete der festen Körper gearbeitet hat. In Frage käme 


. Prof. Schrödinger in Wien; es dürfte sich aber wohl auch in 
„Deutschland ein namhafter Forscher finden, der sich für das Gebiet 


bereits interessiert hat, so z. B. Geheimrat Lorenz in Danzig. 
Mit diesem Vorschlage glaube ich die Aufgabe des vorliegenden 


"Berichtes abschließen zu dürfen, da die sonst im obigen besprochenen 


noch offenen Fragen durch die Arbeit der einzelnen im Laufe der Zeit 
geklärt werden dürften. 


An diesen Bericht schließt sich eine sehr lebhafte Aussprache. Hr. 
Klingenberg fragt insbesondere, ob schon Vorschläge für eine Ver- 
suchseinrichtung zur Erzeugung von Schwingungsbeanspruchungen mit 
sehr hoher Frequenz vorliegen. -Er weist ferner auf die Versuche von 
Goldschmidt zur Erzeugung von langsamen Schwingungen mit 
Hilfe umlaufender Massen hin. Hr. Goerges bemerkt, daß letztere 
Versuche zu bemerkenswerten Anwendungen geführt haben und berichtet, 
über eigenartige Schwingungserscheinungen in elektrischen Kraftanlagen, 
Hr. Lorenz über die Schüttelschwingungen bei elektrischen Loko- 
motiven, die für die Zukunft des ganzen elektrischen Bahnbetriebes 
von hoher Bedeutung sind. Hr. zur Nedden weist auf die Wich- 
tigkeit des Studiums der 'Schwingungserscheinungen bei Turbopumpen 
und Turbokompressoren hin, besonders auch bei längerem Arbeiten 
dieser Maschinen im Gebiet der turbulenten Strömung. Auch die Vor- 
schläge, von Schieferstein werden wiederholt erwähnt und im ganzen 
wenig aussichtsvoll beurteilt. 


Hierauf berichtet Prof. Dr. N sselt über die 


Bedeutung der Lehre vom Wärmedurchgang 
für die Maschinentechnik. 


Die Wärme hat von allen Energieformen, die in der Technik .Ver- 
wendung finden, eine ausgezeichnete Stellung insofern, als fast alle 
bei technischen Prozessen verwendete Energie letzten Endes in Form 
von Wärme erscheint und so an die Atmosphäre oder an das Kühl- 
wasser abgegeben wird. Verfolgt man den Energiefluß in einer Maschine 
oder einem Apparat, so erkennt man, daß dabei dauernd eine Über- 
tragung der Wärme von einem Körper an einen andern stattfindet. 
Ja noch mehr; die Leistungsfähigkeit und Haltbarkeit unserer Maschinen 
und ‚Apparate wird vielfach einzig und allein durch die in ihnen 
auftretenden Temperaturen begrenzt. Um diese beim Entwurf, also 
vor der Ausführung, schon bestimmen zu können, muß man über die 
Gesetze der Wärmeübertragung Bescheid wissen. 


Betrachten wir den Energiestrom bei einer Dampfkraftanlage. Auf 


‘dem Rost des Dampfkessels wird durch die Verbrennung von Kohle 


Wärme erzeugt. Die Verbrennung der Kohle setzt aber erst ein, wenn 
das einzelne Kohlenstückchen &üf die Selbstentzündungstemperatur vor- 
gewärmt ist. Bei einer Wurffeuerung geschieht dies dureh die heißen 
Verbrennungsgase, die aus tiefer liegenden brennenden Kohlenschichten 
kommen. Bei einem Wanderrost übernimmt diese Aufgabe die Strahlung 
des Zündgewölbes. Wenn die Kohle auf die Selbstentzündungstempe- 
ratur gebracht ist, setzt die Verbrennung ein. Nachdem. der Sauer- 


‘stoff der Luft, welche das Kohlenteilchen umgibt, verbraucht ist,. ist 


die Schnelligkeit der weiteren Verbrennung der Kohle von der Ge- 
schwindigkeit abhängig, mit der aus dem Gasstrom der Sauerstoff nach 
der Oberfläche der Kohle diffundiert. Da diese Diffusion auf ein 
Problem der Wärmeleitung zurückgeführt werden känn, so folgt, daß 
auch die Verbrennung der Kohle auf dem Rost des Dampfkessels in 
ihrem . Verlauf durch die Gesetze des Wärmeübergänges geregelt wird. 
Leider ist es bis jetzt noch nicht möglich, die höhen Temperaturen, 
die sich durch die Verbrennung der Brennstoffe erzeugen ließen, voll 
auszunützen, da die Ausmauerung des Feuerraumes diese hohen Ver- 
brennungstemperaturen nicht aushält. x 

Nach dem. Verlassen des Feuerraumes bespülen die heißen Ver- 
brennungsgase die Kesselheizfläche und übertragen dabei ihre Wärme 
durch das Blech an das Wasser im Kessel. Die Größe und die Be- 
anspruchung der Kesselheizfläche hängt von der Größe der Wärme- 
übertragung ab. Diese ist nicht nur vom Temperaturunterschied zwischen 
den. Werbrennungsgasen und dem siedenden Wasser abhängig, wie man 
früher annahm; sie folgt vielmehr verwickelteren Gesetzen, die nur 
zum Teil aufgeklärt sind. Die Belastung und Erwärmung der einzelnen 
Teile der Kesselheizfliche sehr verschieden. Auch wechseln die 
Gesetze für den Wärmedurchgang im Verdampfer, Überhitzer und Vor- 
wärmer. Man sieht daraus, daß für die richtige Erkenntnis des Wärme- 
flusses im Kessel die genaue Kenntnis der Gesetze der Wärmeüber- 
tragung .notwendig ist. 

Der erzeugte Dampf strömt dann durch die Dampfleitungen zur 
Verwendungsstelle. Bei weitverzweigten Dampfnetzen ist der Wärme- 
verlust der Dampfleitung von großem Einfluß auf die Wirtschaftlich- 


keit der Fermleitung. Nur durch beste Isolierung und sorgfältige 
Wartung kann er auf ein erträgliches Maß herabgesetzt werden. 

Wird der Dampf zur Erzeugung von mechanischer Arbeit in Dampf- 
maschinen verwendet, so ist der Wärmeaustausch zwischen Dampf und 
Wand von entscheidendem Einfluß auf dem Dampfverbrauch der 
Maschine. Die ganze Entwicklung der Dampfmaschine wurde beherrscht 
von dem Streben nach Verminderung dieses Wärmeaustausches zwischen 
Dampf und Wand. Nach der Expansion wird bei Kondensations- 
maschinen der Dampf im Kondensator niedergeschlagen. Hier ist bei 
der Oberflächenkondensation die Größe des Kondensators von der 
Güte des Wärmedurchgangs abhängig. 


Von der indizierten Arbeit der Dampfmaschine wird in den 
Lagern des Kurbeltriebes ein Teil wieder in Wärme verwandelt. In 
den letzten Jahren ist die hydrodynamische Theorie der Lagerreibung 
weitgehend ausgebaut worden. Wenn man aber bedenkt, daß die durch 
. die Reibung im Lager verriehtete mechanische Arbeit dort in Wärme 
umgesetzt wird und von dort an die Umgebung übertragen werden 
muß, so scheint es erwünscht, da ja die Haltbarkeit des Lagers durch 
die sich einstellende Übertemperatur begrenzt wird, eine thermische 
Theorie des Lagers zu entwickeln. 

Wird die Nutzleistung der Dampfmaschine in elektrische Energie 
umgesetzt, so wird ein Teil des erzeugten Stromes im Stromerzeuger 
wieder in Joulesche Wärme verwandelt, die durch Kühlung entfernt 
werden muß. Die Haltbarkeit eines Stromerzeugers ist wesentlich von 
der Wirksamkeit dieser Kühlung abhängig. Auch die Belastung der 
elektrischen Kabel ist begrenzt durch die Erwärmung, also: durch die 
Wärmeübertragung der Stromwärme an die Umgebung. Verwendet man 
den Strom zur Lichterzeugung, so zeigt die neuere Entwicklung der 
Glühlampen die Wichtigkeit der Gesetze des Wärmeüberganges für 
diese Aufgabe. 

Auch für den Bau von Verbrennungskraftmaschinen ist die Kennt- 
nis der Gesetze des Wärmeaustausches von Wichtigkeit, werden doch 
rd. 40 vH der im Zylinder durch die Verbrennung erzeugten Wärme 
von den Gasen durch die Zylinderwand an das Kühlwasser abgegeben. 
Die Hauptschwierigkeiten in der Entwicklung von der Kleinmaschine 
zur modernen Großmaschine lagen in der Beherrschung der auftreten- 
den hohen Wandtemperaturen. Da die Gesetze für den Wärmeaustausch 
zwischen Gas und Wand in der Verbrennungskraftmaschine bisher 
nicht bekannt waren, konnte sich diese Entwicklung nur empirisch 
vollziehen. Daß für den Bau der Gasturbine der Wärmeaustausch 
zwischen Gas und Wand von ausschlaggebender Bedeutung ist, braucht 
nicht näher erläutert zu werden. 

Neben den Wärmekraftanlagen sind es hauptsächlich die Öfen 
der Eisenhüttenindustrie, in denen beträchtliche Wärmemengen ver- 
arbeitet werden. In einem Siemens-Martin-Ofen findet z. B. der fol- 
gende Wärmefluß statt: Die im Brenner entstandenen heißen Ver- 
brennungsgase geben Wärme teils direkt durch Leitung an das Schmelz- 
gut ab; andernteils übertragen sie erst Wärme an das Ofengewölbe, 
das einen Teil dann als Nutzwärme durch Strahlung an das schmel- 
zende Eisen überträgt. Die noch mit sehr hoher Temperatur aus dem 
Feuerraum abziehenden Gase geben ihre Wärme dann im Siemensschen 
Regenerator an das Frischgas und die Verbrennungsluft ab. Dabei 
übertragen die den Regenerator durchziehenden Abgase die Wärme 
zunächst an das Gitterwerk, das sie dann an die Luft bzw. das 
Gas abgibt. 

Diese wenigen Beispiele mögen genügen, um zu zeigen, wie die 
Gesetze des Wärmedurchgangs wichtige maschinentechnische Schöpfun- 
gen in ihrer Wirkungsweise maßgebend beeinflussen, Nun sind unsere 
Kenntnisse vom Wärmeaustausch schon recht beträchtlich. Es ist ein 
bleibendes Verdienst des V.d.L, vor 25 Jahren die klassische Arbeit 
vonMollier über den Wärmedurchgang durch Heizflächen und die 
darauf bezüglichen Versuchsergebnisse veranlaßt zu haben, in der das 
damals vorhandene Versuchsmaterial,gesammelt und verarbeitet wurdet). 
Inzwischen ist durch die Forschung viel Neues auf diesem Gebiete 
geschaffen worden. Es ist mir schon vor längerer Zeit vom V.d.l. 
der ehrende Auftrag zuteil geworden, über diese neuen Ergebnisse 
in der Zeitschrift zu berichten. Ich hoffe, noch in diesem Jahre 
diesen Bericht zum Druck geben zu können. 

Die technische Forschung auf dem Gebiete des Wärmedurch- 
gangs bestand bisher darin, für die wichtigsten Anordnungen von 
Heizflächen die Gesetze des Wärmedurchgangs zu bestimmen. Man 
ist jetzt in großen Zügen über die Größen unterrichtet, von welchen 
der Wärmedurchgang abhängt. Aufgabe weiterer Forschungen wird 
es sein, weitere Einzelheiten genauer aufzuklären und tiefer in das 
Wesen des Wärmeübergangs einzudringen. Die Gesetze der Wärme- 
strahlung sind für technische Anwendung genügend genau bekannt. 
Hier liegt die Schwierigkeit der Anwendung in der verwickelten Ge- 
setzmäßigkeit des Wärmeaustausches durch Strahlung. Es sind mathe- 
matische Aufgaben, die hier zu lösen sind. 

Die Wärmeleitzahlen der technisch wichtigsten festen Stoffe sind 
ebenfalla bekannt. Erwünscht ist die Bestimmung der Wärmeleitzahl 
der Gase bei hoher Temperatur, die Veränderung der Wärmeleitzahl von 
Flüssigkeiten mit der Temperatur, namentlich von. kondensierten 
Gasen, wie Ammoniak, Kohlensäure, flüssiger Luft. Für die Bestim- 
mung der Wärmeleitzahl von Wärmeisolierstoffen sind in den letzten 
Jahren sehr brauchbare Methoden ausgearbeitet worden. Es scheint 
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jetzt nötig, um der Technik Wege zur Herstellung bester Isolierstoffe 
zeigen zu können, festzustellen, von welchen Größen die Güte eines 
Wärmeisolators abhängt. i 
Bei der Bestimmung der Wärmeabgabe von Heizkörpern, Rohren 
usw., die in Luft aufgestellt sind, hat man bisher immer die gesamte 
Wärme, die die Heizfläche abgibt, gemessen, Es ist für viele Zwecke 
wichtig, die Wärmeabgabe an den einzelnen Stellen der Oberfläche 
zu kennen. Der Wärmeübergang ist wesentlich von der Gestalt der 
Heizfläche abhängig. Hierüber ist das Versuchsmaterial sehr spär- 
lich. Bekanntlich übt die Geschwindigkeit, mit der ein Gas- oder 
Flüssigkeitsstrom an einer Heizfläche entlangströmt, einen großen Ein- 
fluß auf den Wärmedurchgang aus. Mit Rücksicht auf den Wärme- 
austausch in den Zylindern der Kolbenmaschinen ist es erwünscht, 
Versuche über den Einfluß von Gasströmen mit veränderlicher Ge- 
schwindigkeit zu machen. Trotz der glänzenden Entwicklung des ° 
Dampfmaschinenbaues sind die Gesetze für den Wärmeübergang von 
Dampf an die Zylinderwand noch ungeklärt. Mit Rücksicht auf die 
im Entstehen begriffene Hochdruckdampfmaschine ist die genauere 
Untersuchung des Wärmeaustausches im Dampfzylinder von Interesse. 
Diese und zahlreiche weitere Aufgaben auf dem Gebiete des Wärme- 
durchgangs sind zu behandeln, um im Maschinenbau eine volle Aus- 
nutzung des Materials zu ermöglichen, ; 


In der Aussprache bemerkt der Vorsitzende, daß die Industrie 
auch in Zukunft dem technischen Fortschritt Opfer zu bringen bereit 
sein werde. Herr von Bach hebt die große Bedeutung der Fragen des \ 
Wärmedurchganges :hervor, die den V.d.I. schon sehr lange be- 1 
schäftigt haben, wie er unter Anführung von Einzelheiten aus der Ver- 
gangenheit darlegt. Er gedenkt dabei auch des Herantretens des 
V.d.I. an die Physikalisch-Technische Reichsanstalt vor 3 Jahrzehnten, 
wobei ihm die Aufgabe obgelegen habe, diese zu veranlassen, dahin- 
gehende Arbeiten in ihren Tätigkeitsplan aufzunehmen. Für die Zu- 
kunft ist ferner außer den erforderlichen Geldmitteln die Hauptsache, 
daß die geeigneten Personen mit den Forschungsarbeiten betraut 
werden. Herr zur Nedden teilt mit, daß durch den Reichskohlen- 
rat bereits die Bearbeitung verschiedener Fragen in die Wege geleitet 
sei, die in dieses Gebiet fallen, z. B. die Verbrennung eines freischwe- 
benden Kohlenstaubteilchens in der umgebenden Luft, der Wärme- 
durchgang bei Dampfkesseln, Wärmeaustausch zwischen Flamme und 
Verbrennungsgewölbe ‘usw. Er empfiehlt engere Zusammenarbeit zwi- 
schen Hochschulen und den von der Industrie eingerichteten Wärme- 
stellen und verweist auf die ersprießliche Arbeit, die in dieser Rich- 
tung z. B. die Wärmestelle des Vereins deutscher Eisenhüttenleute und 
die Hauptstelle für Wärmewirtschaft bereits geleistet haben. Das zur 
Erforschung von Isolierstoffen errichtete Forschungsheim für Wärme- 
schutz befindet sich in Geldschwierigkeiten und bedarf dringend weite- 
rer Stützung durch die Industrie; vielleicht könnte es der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt angegliedert werden. Der Redner hält vor 
allem eine geordnete Arbeitsteilung auf dem ganzen Gebiet und eine 
Zusammenfassung der an verschiedenen Stellen geleisteten Forschungen 
über Wärmeleitung, Wärmestrahlung und Wärmedurchgang für sehr 
wertvoll. Zur Mitarbeit wird Herr Dr.-Ing. Gröber empfohlen. Herr ° 
Klingenberg: Man müßte das Gebiet der Frage des Wärmedurch- 
ganges zunächst einteilen und daraus für die Durchführung von Ver- 
suchen dasjenige herausgreifen, dessen Klärung am dringendsten ist. 
Für dieses Gebiet müßte dann weiter die Wahl der Persönlichkeit, die 
Wahl der Mittel und ihre Beschaffung, sowie die Wahl der Versuch- 
stelle getroffen werden. Für sehr bedeutungsvoll hält der Redner die 
Rohrleitungsverluste bei Kraftwerken mit geringem Ausnutzungsfaktor, 
da mitunter ein besonders großer Teil des Kohlenverbrauches auf Wärme- 
verluste in Rohrleitungen entfällt. Durch die Steigerung der Dampf- 
geschwindigkeit in Rohrleitungen, die früher wegen des starken Druck- 
abfalles in den Dampfventilen nicht möglich war, hat man diese Ver- 
luste wesentlich verringert. Hr. Lorenz ist der Ansicht, daß die 
physikalischen Vorgänge beim Wärmedurchgang und in Isolierstoffen 
so verschieden sind, daß man sie nicht gemeinsam behandeln könne. 
Hr. Jakob hält es für zweckmäßig, auch im Kuratorium der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt, dem vier der anwesenden Herren 
angehören, für Arbeiten auf dem Gebiete des Wärmedurchganges ein- F® 
zutreten. Eine wichtige Aufgabe sei die Messung der Wärmeleitfähig- 
keit des überhitzten Wasserdampfes. Ri: 

Auf Vorschlag des Vorsitzenden sollen: 1. die elastischen Bean- 
spruchungen von Materialien bei Hochfrequenz von einem engeren Aus- 
schuß bearbeitet werden, dem die Herren Dr. Hort, Prof. Lorenz 
und Prof. Föttinger angehören, und der das Recht der Zuwahl nach 
Bedarf haben soll. Dieser Ausschuß soll zunächst über geeignete Ver- 
suchseinrichtungen für diese Forschungen beraten und dem Wissen- 
schaftlichen Beirat demnächst nähere Vorschläge über die Durchfüh- 
rung solcher Versuche unterbreiten, 2. die Frage des Wärmedurch- 
ganges vor Inangriffnahme dieser Forschungsarbeiten durch organisa- 
torische Arbeiten vorbereitet werden, damit Doppelarbeit vermieden 
wird. Es hat sich ergeben, daß auf diesem Gebiet bereits an verschie- 
denen Stellen gearbeitet wird. Die Geschäftstelle des V.d.I. soll zu- 
sammen mit der des Reichskohlenrats die Unterlagen hierüber zusam- 
menstellen, und erst auf Grund dieser Zusammenstellung werden be- 
en für die Industrie wichtige Aufgaben vorgeschlagen werden 
Önnen. 5 5 

Die Versammlung erklärt sich mit diesen Vorschlägen 
standen. 


einver- j 
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Kraftfahrzeuge. 


Neuere Vergaser für S 


chwerölbetrieb. 


. In der Zeitschrift „Maschinenbau, Gestaltung“ vom 13. Juli 1923 
beschreibt Dipl.-Ing. Aders u. a. zwei neuere deutsche Vergaser, die, 
ähnlich wie die kürzlich an dieser Stellet) beschriebenen, ermöglichen, 


- Kraftwagen mit Schweröl und einem Zusatz von Benzol zu betreiben, 


_ um dadurch die Kosten des Betriebes wes 
Der Vergaser der Bayerischen 


behörde im Dauerbetrieb benutzt wird u 


8 

ni 

. 

* 

“ Abb. 1und 2. . 

e Heizölumlauf beim B.-M-W.-Petroleum- 

. vergaser. 

E a Saugleitung, 5 Öleinfüllstutzen mit 
©: Ölkontrollstab, cHeizkörper, dZwischen- 
Er stäck, e Vergaser, f 3faches Schwimmer- 
Ds gehäuse, g Ausp ümmer, k Heizöl 
Bi umpe, « Entlüftung, _%k elastische 
% upplung, ! Lichtmaschine, m Kreuz- 
| 8 gelenkkupplung. 


entlich zu vermindern. 
Motoren-Werke, Mün- 


chen, Abb. 1 bis 5, der bei mehreren Omnibussen der bayerischen Post- 


nd für die Verwendung von 
Petroleum eingerichtet ist, hat 
drei Schwimmergehäuse für 
Benzin, Petroleum und Was- 
ser und wird mit Öl beheizt. 
Zu diesem Zweck wird das 
Heizöl ständig mittels einer 
Pumpe aus dem Heizkörper 
der Saugleitung entnommen 
und über den Mantel des Aus- 
puffkrümmers in einen über 
der Saugleitung angeordneten 
Vorratbehälter zurückge- 
drückt. Die Maschine, die, wie 
üblich, mit Leichtbrennstoff 
angelassen werden muß, wärmt 
somit den Vorrat an Petro- 
leum in’ kurzer Zeit an, so 
daß man danach auf Betrieb 
mit Petroleum mit Benzolzu- 
satz umschalten kann. Auf den 
Zusatz von Wasser, der das 
Klopfen bei Betrieb mit star- 
ken Zylinderfüllungen verhin- 
dern soll, kann man bei Kraft- 
wagen verzichten, da diese 
nur selten mit voller Drossel- 
öffnung laufen. 

Bei längerem Leerlauf kann 
sich allerdings das Heizöl so 
stark abkühlen, daß man zeit- 
weise zum Betrieb mit leich- 
tem Brennstoff zurückkehren 
muß. Immerhin hat sich die 


Einrichtung auch im Winter 


und im bergigen Gelände gut 
bewährt. Der Verbrauch eines 
Wagens mit Anhänger und 
58 Personen Besetzung soll 
hierbei für je 100 km 34,7 kg 
betragen haben, wozu auch 
die günstige Form des Brenn- 
raumes und die auch bei 
hoher Vorwärmung noch aus- 
reichende Leistung der Ma- 
schine beitragen dürften. 
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Abh. 4 und 5. B-M.-W -Petroleumvergaser. 
P Petroleum W Wasser 


Abb. 6 und 7. Graetziu- 
Schwerölvergaser. 
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Der Schwerölvergaser der Graetzin-Gesellschaft, Berlin, 
Abb. 6 bis. 7, hat zwei von einander unabhängige Schwimmergehäuse 
für leichten und schweren Brennstoff nebst den zugehörigen Düsenstöcken 
b und c, worin ein Gemisch von zerstäubtem Brennstoff. und Luft her- 
gestellt wird. Dieses Gemisch wird in das wagerechte Rohr d abgesaugt 
und durch die Öffnung e in das eigentliche Saugrohr der Maschine ge- 
leitet, das mit einem Heizmantel a versehen ist. Zum Umstellen vom 
Betrieb mit leichtem Brennstoff auf Betrieb mit schwerem Brennstoff 
dient ein kleiner Kolbenschieber f, der. die Austrittöffnung e mit dem 
einen oder andern Düsenstock in Verbindung setzt. Die Leerlaufdüse g’ 
gibt auch bei Betrieb mit Schwerbrennstoff etwas leichten Brennstoff ab. 

Der Vergaser eignet sich für Mischungen aus Gasöl und Benzol im 
Verhältnis von 2,25:1, und da die Gemischvorwärmung nur verhältnis- 
mäßig gering ist, so bedingt er nur einen geringen Verlust der Maschine 
an Höchstleistung. Bei einem Versuch an einem Magirus-Lastkraftwagen 
hat der Verbrauch bei reinem Benzolbetrieb 283 g/PS.h betragen, während 


“ bei gemischtem Betrieb 218 g/PS.h Gasöl und 138 g/PS.h Benzol ver- 


braucht wurden. [1881] 
Neues Gesetz über den Verkehr 
mit Kraftfahrzeugen. 

Unter dem 21. Juli 19% (Reichs-Gesetzblatt Nr. 65 vom 31. Juli 
1923) sind Änderungen zum Gesetz über den Verkehr mit Kraftfahr- 
zeugen vom 9. Mai 1909 beschlossen worden, welche die früheren Vor- 
schriften des Gesetzes neuzeitlichen Anforderungen des Verkehrs an- 
passen sollen. Vor allem sind die Kleinkrafträder aus diesem Gesetz 


herausgenommen, so daß für diese in neuerer Zeit stark in Aufnahme 


gekommenen Fahrzeuge besondere erleichterte Bestimmungen erlassen 
werden können. Auch zur Erleichterung der Vorschriften für schwere 
Motorfahrzeuge der Landwirtschaft, Krankenfahrzeuge und dergl. bietet 
das Gesetz nunmehr die Grundlage. In der endgültigen Fassung ist 
ferner die ursprünglich beabsichtigte Festlegung der inländischen Kratt- 
fahrzeug-Industrie auf die vom Verein deutscher Motorfahrzeug-Indu- 
strieller aufgestellten Normen fortgefallen. Diese Bestimmung, gegen 
die u. a. auch der Verein deutscher Ingenieure Bedenken geäußert hatte, 
scheint bei der letzten Beratung des Ausschusses stärkerem Widerspruch 
begegnet zu sein. 

urch das neue Gesetz werden die Landesbehörden verpflichtet, 
gefährliche Stellen an Wegstrecken, die dem Durchgangsverkehr dienen, 
durch Warnungstafeln zu kennzeichnen. Der vorläufige Beirat, der 
schon seit einigen Jahren beim Reichsverkehrsministerium tätig ist, 
wird durch das neue Gesetz endgültig eingesetzt und erlangt so eine 
Stellung wie die Eisenbahn- und Wasserstraßenbeiräte. Die Vor- 
schriften über die Haftung des Fahrzeughalters bei Unfällen sind in- 
sofern gemildert, als die Haftung ausgeschlossen ist, wenn das Fahr- 
zeug ohne Wissen und Willen des Halters benutzt wird. Die Aus- 
nahmebestimmungen zugunsten der Lastkraftwagen, wonach die Halter 
soleier Fahrzeuge von der Haftpflicht befreit sind, welche nur zum 
Befördern von Lasten dienen und in der Ebene ® km/h Geschwindig- 
keit nicht überschreiten können, werden auch auf Personenwagen aus- 
gedehnt, wenn sie die vorgeschriebene Höchstgeschwindigkeit einhalten. 


[M 509] 
Hebezeuge. 
Hölzerne Derrickkrane 


Die hölzernen Derrickkrane hat man in den meisten Fällen ver- 
lassen, kommt jedoch heute vielfach auf die Beschaffung solcher Krane 
zurück, und zwar weil Derrickkrane aus Holz sehr schnell lieferbar, 


Alıh. A, Kran mit festen Reinen. 
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billig und einfach in der Ausführung sind. Zur Herstellung genügen 
wenige Wochen, und in einigen Stunden kann der Kran auf- und ab- 
gebaut werden, 


Abb. 9. Kran mit allseitig durch Seile gehaltenem 
. freistehendem Mast. 


Abb. 10 bis 12. Mastschuh. 


Es gibt je nach dem Ver- 
wendungszweck zwei Bauarten; 
einmal die ‘Bauart nach Abb. 8 
mit festen Beinen und dann die- 
jenige mit einem nach allen 
Seiten durch Seile gehaltenen 
freistehenden Mast, Abb. 9. Das 
Hauptgewicht ist darauf gelegt, 
daß für die Drehbewegung ein 
Universalgelenk vorhanden und 
der Stützpunkt des Mastes zweck- 
mäßig gestaltet ist. Abb. 10 bis 15 
zeigen die unteren Teile des Der- 
rickkranes, Mastschuh und Mast- 
fuß. Der Mastschuh wird auf das 
untere Mastende aufgezogen. In 
dem Mastschuh ist gleichzeitig 
der Bolzen a für den drehbaren 
Ausleger eingehängt. Der Mast- 
schuh hat eine halbkugelartige 
mit Schloß versehene Pfanne b 
und dreht sich wie ein Universal- 
gelenk auf einer Kugel, die 
durchbohrt ist. Durch die Boh- 
rung der Kugel gehen die Seile 
für das Einziehen des Auslegers 
und das Heben der Last. Der 
obere Beschlag des Mastes, 
Abb. 16 bis 21, trägt einen Zap- 
fen a, in dem 2 Seilführungs- 
scheiben gelagert sind, und die 
Kette zur Befestigung der Talje 
zum Einziehen des Auslegers. 
Die Ausführung der Beine ge- 
-staltet sich sehr einfach. Die 
oberen Enden sind mit schmied- 
eisernen Beschlägen verschraubt, 
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die über den Zapfen des Mastes greifen. An den unteren Enden der Beine 
‚befinden sich zwei einfache Laschen, die einen Bolzen zur Befestigung 


an den Unterzügen tragen. Für die Ausführung des Auslegerkopfes gibt ' 


es zwei Möglichkeiten: Der Auslegerkopf nach Abb. 22 bis 24 kann für 
das Heben der Last an einem Strang und durch Talje für größere Lasten 

; oder für Einseilgreifer verwendet 
werden. Abb. 25 bis 27 zeigen 
einen Auslegerkopf, wie er allge- 
mein ausgeführt wird. Am Aus- 
legerfuß sind zwei Laschen be- 
festigt, die mit ihren Zapfen im 
Mastschuh lagern. 


Abb. 16 bis 21. || 
Oberer Beschlag |} 
des Mastes. 


Die Ausbildung des Mastkopfes für einen Kran mit freistehendem 
Mast gestaltet sich etwas anders. Der Beschlag des Mastkopfes trägt 
lediglich einen Zapfen. Über diesen ist ein runder, kugelartig gewölbter 
Teller gestülpt, der mit Schäkeln versehen ist und zur Aufnahme der 
Seile für die Versteifung des Kranes dient, Abb. 28 bis 30. Um die 
Drehbewegung zu erreichen, befestigt man um den Mastschuh einen 
aus Winkeleisen kreisförmig gebogenen Ring, der Mitnehmer trägt, 
zwischen denen der Ausleger. geführt wird. Dieser Winkelring wird 
durch ein Seil umschlungen und durch Ziehen in die Links- oder Rechts- 
riehtung gedreht. 

Zum Antrieb der Krane dienen, je nachdem, wie oft sie gebraucht 
werden, Handwinden oder elektrische Dreitrommelwinden. Mit den Drei- 
trommelwinden werden durch einen Motor alle drei Bewegungsverrich- 
tungen ausgeführt, und zwar. das Heben der Last, Einziehen des Aus- 
legers und Drehen des Kranes. Die Vorteile der Derrickkrane liegen 
in den verhältnismäßig großen Ausladungen und Tragfähigkeiten, Die 
Derrickkrane sind normalisiert und werden für 3, 5, 10, 15 und 2 t 
Tragfähigkeit bei 10 bis ® m Ausladung ausgeführt, [1799] 

Kiel-Heikendorf. Schmidt-Tycehsen. 


Abb. 22 bis 24. Auslegerkopf. 


Verschiedenes. 
Abdampfbewetterung. 


Wie Prof. Heise in der Zeitschrift „Glückauf“ vom 21. Juli 
1923 mitteilt, ist auf der Zeche Barmen bei Sprockhövel eine Anlage 
im Bau, bei der Abdampfwärme dazu benutzt werden soll, um die abziehen- 
den Wetter zu heizen und dadurch die Bewetterung zu verbessern. Auf der 
Zeche befindet sich eine unterirdische Dampfwasserhaltung, deren Frisch- 
dampfleitung auch schon bisher zum Heizen des ausziehenden Schachtes 
benutzt wurde, indem ihre Flansche nicht isoliert waren. Vor die Einspritz- 
kondensation der die Wasserhaltung treibenden Dampfmaschine werden 
nunmehr Luftkondensatoren in der Form von Rippenheizkörpern ge- 


Abb. 28 bis 30. Beschlag eines 
freistehenden Mastkopfes. 


schaltet, die an der Firste des Füllorts angeordnet werden und den 
ausziehenden Wetterstrom vorwärmen sollen. Sobald die Einrichtung 
fertig ist, soll die Frischdampfleitung völlig isoliert werden. Auch für 
die Zeche Alte Haase und Johannessegen sind ähnliche Einrichtungen geplant. 
Die Vorteile dieser neuen -Art der Abdampfverwertung sind u. a., 
daß sie die Kondensationsanlage der unterirdischen Wasserhaltungen 
enilastet; denn über eine bestimmte Tiefe hinaus reicht das gehobene 
Wasser zum Niederschlagen des Dampfes nicht mehr aus; ferner wird 
im ausziehenden Schacht nicht mehr so viel Wasser niedergeschlagen, 
das von der Wasserhaltung wieder gehoben werden muß. [482] 


Kongreß für Heizung und Lüftung. 

Nach eingehenden Beratungen hat der Ausschuß des Kongresses 
für Heizung uud Lüftung beschlossen, angesichts der schwierigen innen- 
und außenpolitischen Lage und mit Rücksicht auf die wirtschaftlichen 
Verhältnisse den für dieses Jahr geplanten Kongreß für Heizung und 
Lüftung auf nächstes Jahr zu verschieben. 

Es ist nicht beabsichtigt, den Kongreß damit fallen zu lassen, viel- 
mehr besteht in allen beteiligten Kreisen Einvernehmen darüber, daß 
er, wenn irgend möglich, gegen Mitte des Jahres 1924 stattfinden soll. 

Dagegen hat der Verband der Centralheizungs-Industrie, der in 
diesem Jahr auf ein 25jähriges Bestehen zurückblicken kann, be- 
schlossen, die Feier dieses Jubiläums mit seiner diesjährigen satzung®- 
gemäßen Hauptversammlung zusammenzulegen, die voraussichtlich Ende 
Oktober stattfinden dürfte, wenn nicht weitere unvorhergesehene 
Schwierigkeiten eintreten. 

Die Vorarbeiten zur Abhaltung des Kongresses für Heizung und 
Lüftung im Jahre 1924 gehen unverändert weiter. Die für dieses Jahr 
getroffenen Vorbereitungen werden hierzu benutzt; die in Aussicht ge- 
nommenen Vorträge und sonstigen Veranstaltungen bleiben zunächst 
unverändert. [M 507] 
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Die Wasserkräfte Bulgariens. 


Vom Ministerium für Landwirtschaft und Domänen des Königreiches 
Bulgarien ist kürzlich ein umfangreiches Werk mit vielen Bilddar- 
stellungen und Karten herausgegeben worden, das sich mit der bul- 
garischen Wasserwirtschaft beschäftigt. Dem mir von diesem Mini- 
sterium aus Sofia freundlichst zugesandten Druckbandt), insbesondere 
einer zusammenfassenden Bearbeitung an seinem Schluß vom Inspektor 
der Gewässer, Dipl.-Ing. Mawrow, entnehme ich folgendes: 


Nach langem Zögern ist die Nutzung der Wasserkräfte des Landes 
eine brennende soziale Frage geworden. Bulgariens Berge bieten .eine 
beachtenswerte Energie dar, die nach den vorläufigen Schätzungen sich 
günstiger zu gestalten scheint als in den übrigen Staaten des euro- 
päischen Festlandes, ausgenommen die Schweiz und Skandinavien. Der 


.Bulgare ist arbeitsam und unternehmend, und so erklärt es sich, daß 


bereits eine große Zahl von Genehmigungsanträgen zu Wasserkraft- 
bauten seit dem Jahre 1918 eingegangen sind, deren Verwirklichung 
allerdings noch durch hohe Kosten und die derzeitige ungewöhnliche 
Finanz- und Handelslage des Landes ungünstig beeinflußt wird. 


— Jalsperre (künstlicher See) 
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Hervorragend sind die hohen nutzbaren Gefälle. Steile Abhänge 
und Abstürze erheben sich fast unmittelbar über wohlbevölkerten und 
fruchtbaren Tälern. Infolge starker Entwaldung der Gebirge ist der 
Abfluß allerdings sehr unregelmäßig. Wenn sich trotzdem vielerlei 
Ausbaumöglichkeiten für kleine, aber mit hohem Gefäll arbeitende 
Wasserkraft-Elektrizitätswerke vorfinden, so erscheinen große Werke’ 
in wirtschaftlich vorteilhäfter Weise allein dort möglich, wo man Stau- 
becken schaffen kann, um den Wasserabfluß auszugleichen. Das ist 
als die erste Voraussetzung für eine großzügige Wasserwirtschaft, auch 
im landwirtschaftlichen Interesse, heute erkannt. Die natürlichen Vor- 
bedingungen hierfür sind gegeben, wie wir nachstehend sehen werden. 

Nach der organisatorischen Richtung ist für eine Verbesserung der 
Wasserwirtschaft der erste Schritt bereits getan. Ein Gesetz vom 
22. Oktober 19% ermächtigt den Staat, nach einem einheitlichen 
Plane vorzugehen. Auf breitester Grundlage zum Nutzen für alle 
Zweige des Wirtschaftslebens: Landwirtschaft, Industrie und Gewerbe, 
für die Bevölkerung in Stadt und Land soll die Wasserverwertung auf- 
gebaut werden. Das Genehmigungswesen ist geregelt worden. Die 
Genehmigungen für private Ausnutzung sind auf eine Dauer von 50 bis 


!) Annuaire des Archives du Ministere de l’Agriculiure er des Domaines 
du Royaume de Bulgarie Vol. I 1920. Sofia 1923. 391 8. 
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70 Jahren beschränkt, und die Rechte und wirtschaftlichen Bedürfnisse 
der Allgemeinheit und aller Beteiligten sollen streng gewahrt werden. 

Auf Staatskosten ist durch den hydrometrischen Dienst im beson- 
deren das Gebiet der Maritza und ihrer Nebenflüsse: Topolnitza, 
Louda-Jana, Strema und Kritchim, (Abb.), vorläufig untersucht worden. 
Dieses Flußgebiet umfaßt 12363 km? oder '/s Bulgariens in den Grenzen 
von 1912, d. s. 96345 km?. In dieser Fläche von 12363 km? ist das 
Verhältnis der bergigen Teile zur Ebene 7317 : 5046 = 1,42 :1, im übrigen 
Lande etwa 1,5 bis 18:1. Es können hier in einem Bezirk von 
7910 km? bei Regelung des Abflusses 306 500 PS oder 38,7 PS auf 
1 km? gewonnen werden. Daraus werden für ganz Bulgarien 2 300 000 PS 
erschließbare Wasserkräfte errechnet. Die großen Quellen der Weißen 
Kohle sind vereinigt in den Gebirgszügen von Rila (Berg Moussalah, 
2924 m hoch), Rhodopes (Belmeken, 2640 m) und Stara-Planina (Ferdi- 


„nandov-vräh, 2372 m), wo sich Nutzgefälle von 200 bis 800 m darbieten. 


Wesentlich ist es, die Verbesserung der Wasserläufe zugleich 


unter dem Gesichtspunkt der Kräftegewinnung und Landbewässerung‘ 


zu betreiben. Eine Betriebsgemeinschaft von Hoch- und Niederdruck- 
werken und Wärmekraftanlagen in einem das ganze Land überspan- 


« Wassermeßstation (hyok Station) 
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nenden Arbeitsnetz von 100000 V Spannung ist vom Staat in Aus, 


sicht genommen. : 
Wie schon betont, sind für die Neuregelung der bulgarischen 
Wasserwirtschaft Talsperren die Grundfrage, nicht allein als große 


Regler, sondern auch als das einzige Mittel für die Verminderung der ° 
Hochfluten und die Verwirklichung weitgehender Bewässerungspläne. 


Natürliche Seen sind nicht vorhanden, man muß daher seine Zuflucht 
zu künstlichen -Wasseraufspeicherungen nehmen. Große Talbeeken für 
50 bis mehr als 200 Mill. m? Fassungsraum mit geringen Einheitskosten 
für den Bau von Sperrmauern stehen zur Verfügung. So kann man 
in den Trockenmonaten Juni bis September den Abfluß erheblich ver- 
mehren, um neben dem Kräfteausgleich die weiten, fruchtbaren Ebenen. 
zu bewässern, die sich vor den Gebirgen ausbreiten. Es sei im ein- 
zelnen folgendes bemerkt: 


Im Einzuggebiet der Topolnitza können drei Sperren mit 42 bis 


110 Mill. m? Stauraum bei 46 bis 60 m Höhe der Sperrmauern errichtet 
werden, an der Strema ein Becken von 9% Mill. m? bei 24 m Stauhöhe. 


An der Louda-Jana lassen sich aufspeichern 36 Mill. m? bei 40 m 
Höhe, in drei Sperren des Kritchimgebietes 35 bis 132 Mill. m? und in 
einem Becken des Iskargebietes 205 Mill, m?. Weitere Möglichkeiten 
sind an der Rossitza mit 220 Mill. m? und an der Toundja mit 60 Mill. m? 


mber 19383. 


Stauraum vorhanden. Im ganzen er- 


 . geben sich etwa 1000 Mill. m? Speicher- 
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raum, woraus zugleich mehr als 200 000 
Hektar Land bewässert werden sollen. 
Auch die Schiffahrtstrecken würden 
daraus durch. Zuschußwasser in trocke- 
nen Zeiten verbessert werden können. 
Alle diese Pläne sind ein Teil des 
gegenwärtigen staatlichen Programms. 


Eine bedeutende Rolle in der Was- 


serwirtschaft spielt die Wieder- 
bewaldung der Berge. Ein 
großer Teil ist kahl als eine Folge der 
Verwüstungen durch Herden, besonders 
durch Ziegen, und der Wiederaufbau 
wird als eine Aufgabe von allergrößter 
Wichtigkeit für den Bestand der Ge- 
birge und der Wirtschaft der Ebenen 
angesehen. Die Förderung der Wie- 
derbewaldung ist seit langem organi- 
siert worden. Bisher sind die Ergebnisse 
allerdings gering, da die Bevölkerung 
der Berge, die von den Feldern lebt, 
indem sie ihre Herden darauf weidet, 
die Vorteile der Neuanforstung noch 
nicht einsehen will und diese Arbeiten 
geldlich und durch tatkräftige Mithilfe 
nicht unterstützt. Man will deshalb die 
Gebirge durch innere Kolonisation ent- 
völkern. Die Ansässigen einiger Dör- 
fer im Toundja-Gebiet sind bereits aus- 
gewandert, nachdem der letzte Baum 
des Gemeindewaldes abgeholzt war und 
die Herden die restlichen Gehölze ver- 
wüstet hatten. 

Bulgarien ist in hervorragendem 
Maß ein Landwirtschaft treibendes Land. 


77 vH der Bevölkerung sind Bauern. 


Immerhin hat es eine örtliche und 
nationale Industrie, hauptsächlich Tex- 
tilgewerbe, deren frühzeitige Grundlage 
die Wasserkräfte waren, wie wir eine 
solche Entwicklung auch in deutschen 
Gebirgen geschichtlich verfolgen kön- 
nen. Nach der Befreiung von der Tür- 


_ kenherrschaft und Begründung des 


bulgarischen Staates drangen fremde 
Erzeugnisse in Massen in das Land ein 
und zerstörten die nationale Industrie. 
Seit 1894 ist aber Schutzpolitik durch 
eine Reihe von Gesetzen getrieben wor- 
den. Die Industrie nahm infolgedessen 
einen hohen Aufschwung, besonders 
auch während des Krieges. Die Zahl 
der gewerblichen Werke wuchs von 72 
im Jahre 1894‘ auf 345 in 1912 und 5% 
im Jahre 19%, die Zahl der Betriebs- 
kräfte im gleichen Zeitraum von 2000 
auf 27900 bzw. 54000 PS. Die Kohlen- 
förderung ist daher in ständignm Steigen 
und betrug im Jahre 1921 rd. 942000 t. 

Die durch den Krieg hervorgerufe- 
nen Bedürfnisse haben einen besonderen 
Anstoß gegeben, und es beginnen ge- 
wisse Industrien (Mehl- und Alkohol- 
erzeugnisse) bereits Güter auszuführen. 
Man geht seit 1905 vor allem damit um, 
die Landwirtschaft zu industrialisieren 
zur Verwertung von landwirtschaftlichen 
Stoffen. Fabriken zur Herstellung von 
Zucker, Alkohol, Mehl, Tabakverarbei- 
tung usw. sind entstanden. Die Ver- 
träge von Neuilly und Sövres mit ihren 
schweren Auflagen haben diese Bewe- 
gung hochgebracht. Dies erfordert 
viele landwirtschaftliche Maschinen, wo 
man bisher von Hand oder mit Tieren 
gewirtschaftet hat, vor allem auch 


-Pumpen für Bewässerungsanlagen im- 
- Norden Bulgariens. 


Deshalb bedeutet die Wasserkraft- 
gewinnung und elektrische Stromver- 
sorgung eine lebenswichtige Frage, 
auch für die elektrochemische Industrie. 
Es ist geplant, Fernnetze gemeinsam 
für die Kraftverteilung und die 
Eisenbahnen zu betreiben. Der Bedarf 
an Kohlen beträgt. jäkglich ungefähr 
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Weltwährungs (Dollar)-Preistafeln. 


Die Preiskurven der deutschen Tafeln stehen weiterhin im Zeichen großer Kursschwankungen. 

Neben dem Zementpreis ist im August auch der Preis für Stabeisen hinter seinem Friedensstand 

zurückgeblieben. Beachtenswert ist ferner die gewaltige Kohlenpreissteigerung. Die Preise in 

England und Schweden zeigen im Vergleich zur letzten Veröffentlichung (8. 674) durchweg ge- 
ringe Abschwächungen. 
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580 000 t für 22% km E ın. Der elektrische Betrieb der Bahnen bietet Kohlen an das Ausland zu verkaufen und mit dem Erlös den elek- 


“ große technische und wirtschaftliche Vorteile, und man hat bei der . trischen Bahnbetrieb zu decken. Die Einnahmen aus dem Absatz der 
schwierigen Finanzlage des Landes in Vorschlag gebracht, diese 580000 t Kohlen würden hinreichen, um eine Anleihe zu verzinsen, die zur Be- 
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streitung der Kosten für die elektrischen Kraftwerke, die Übertragungs- 
netze und das rollende Gut zu dienen hätte. . 
Wir erkennen, es entwickeln sich bedeutsame Pläne in Bulgarien. 
Bei dem Ausbau der Wasserkraftwerke und der Elektrisierung der 
Bahnen wird sich eine gute Verdienstmöglichkeit für Unternehmungen 
aller Art und die Arbeiterschaft bieten. Der Maschinen- und elektro- 
technischen Industrie eröffnet sich ein aussichtsvolles Feld für Lieferung 
von maschinellen Einrichtungen: Turbinen, Rohrleitungen, Pumpen, 
elektrischen Maschinen, Ausrüstung der Kraftwerke und vÜberland- 
netze u. a. m. Unsere Wünsche für einen vollen Erfolg begleiten 
gern alle die großen Absichten zur Hebung der Volkswirtschaft und 
Wohlfahrt des bulgarischen Landes in der Hoffnung, daß die neueste 
politische Gestaltung keine Unterbrechung dieser aufsteigenden Ent- 
wicklung zur Folge haben wird. E. Mattern, Potsdam. 


Die Arbeitslosigkeit in England. 


In der Zeitschrift „The Electrician“ vom 3. August 1923 ist ein 
Bericht von Colonel Buckley, Parlamentssekretär des Amtes für 
Überseehandel, enthalten, nach dem infolge der jetzigen politischen 


Verhältnisse eine neue Welle der Arbeitslosigkeit in England bevorsteht. 


Die Arbeitslosigkeit zeigt seit Kriegsende einen periodischen Verlauf 
mit den Jahreszeiten und beginnt gewöhnlich zur Zeit der langen 
Sommertage, um im Winter ihren Höchststand zu erreichen. Un- 
geachtet der Regelmäßigkeit dieses Verlaufes erscheint es aber an- 
gemessen, daß alle beteiligten Kreise sich mit dieser Frage eingehend 
beschäftigen. Im letzten Winter machte Bonar Law mehrere Vor- 
schläge zur Beseitigung der Arbeitslosigkeit durch die Industrie, ohne 
daß dieselben in die Tat umgesetzt wurden; eine neuerliche Inangriff- 
nahme erscheint aber unumgänglich notwendig, da der gesamte Außen- 
handel darunter sehr leidet. Die Industrievertreter des Unterhauses 
haben anı den Ministerpräsidenten ein Schreiben gerichtet, nach dem mit 
Rücksicht auf die drohende Arbeitslosigkeit im nächsten Winter der 
Plan der Elektrifizierung der Eisenbahnen mit größter 
Energie durchzuführen wäre, ungeachtet der hohen Kosten von rd. 
50 Mill. £, deren Ertrag jedoch gesichert erscheint. 

Die Frage der. Arbeitslosigkeit hat auch ihren Widerhall in der 
letztwöchentlichen Besprechung des Unterhauses über den Voranschlag 
des Handelsamtes (Board of Trade) gefunden. Sir Alfred Mond 
äußerte sich sehr pessimistisch über die nächste Zukunft. Die Ver- 


Bücherschau. 


Se 


deutscher Ingenieure. 


zögerungen in den Verhandlungen über die Ruhr- 
besetzung vernichten nach und nach den ge- 
samten Handel. Es müßte mehr Geld für die innere Ent- 
wicklung des Handels in England ausgegeben werden, das unter 
der Deflation (!) und Überbesteuerung sehr leide. Sir Philip Lloyd- 
Greame erwiderte im Namen der Regierung, daß diese die Lokal- 
behörden und öffentlichen Unternehmungen bei der Inangriffnahme ein- 
träglicher produktiver Arbeiten gegen die Arbeitslosigkeit unterstützen 
wolle; es könne aber nichts ohne die Mitarbeit des Landes bzw. der 
Industrie geschehen, die in der Lage ist, diese Schwierigkeit zu über- 
winden. Die beste Hilfe seitens der Regierung sei die Beseitigung der 
politischen Schwierigkeiten, und das weitere werde dann 
ohne Zutun der Regierung geschehen können. [w 241] Rb. 


Platin-Welterzeugung 192. 


Die Chemikerzeitung Nr. 93/19%3. berichtet über den Stand der 
Platinerzeugung der Welt wie folgt: 


LITAS RER 8883 kg TOTER ae 2356 kg 
1013 aan 7575 „ 1 SE ae 1764 „ 
1812 7385 „ 9197 1905 „ 
1915 a en 4060 „ a Bars 1596 „ 
1916, eine 2550 „ 1921 1754 „ 


Im Jahre 1922 war der Haupterzeuger Kolumbien, dessen Produktion 
auf 1048 kg geschätzt wird, gegen 7 kg im Jahre 1921 und 425 kg 
im Jahre 1913. 


Die russische Platinproduktion hat im Jahre 1922 erheblich zuge- 
nommen, jedoch machte sich bereits im zweiten Halbjahr wieder ein 
starker Rückgang der Erzeugung bemerkbar. Folgende Übersicht zeigt 
die Entwicklung der russischen Platingewinnung: 


1913 4886 kg 198. 2 a 285 kg 
1914 4887 „ TI SS 62 „ 
ee 3378 „ 190. Te 352 „ 
100 2460 „ 10 205 „ 
1917 1897 „ 1922 . 705 „ 


Neben Rußland und Kolumbien spielen die übrigen Platin erzeu- 
genden Länder bisher eine ziemlich unbedeutende Rolle. [W 244] 


BÜCHERSCHAU. 


Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der Grundzahl(Gz.) multipliziert,den augenblicklichen Preis ergibt, betrug am 1.September 1200000. 
Die 


Unser Besitz an Arbeitstätten der 
W. Exner. Wien 1923, 


Tagblatt-Bibliothek Nr. 10/11. 
Wissenschaft und Technik. Von Ing. Dr. 
„Steyrermühl“. 87 S. 

Die Wissenschaft Bd. 68: Die Relativitätstheorie. Von Dr. M. v. Laue. 
2. Bd.: Die allgemeine Relativitätstheorie und Einsteins Lehre von 
der Schwerkraft. 2. Aufl. Braunschweig 1923, Friedr. Vieweg & Sohn 
A.-G. 2% S. mit 25 Abb. Preis Gz. 9, geb. .10,5. 

Der erste Band, der das Relativitätsprinzip der Lorentz-Trans- 
formation behandelt, ist in Z. 1920 S. 390 von Geh. Rat E. Papperitz 
eingehend besprochen worden, wobei besonders auf die Kernfragen der 
Relativitätstheorie eingegangen worden ist. Der zweite Band will die 
allgemeine Relativitätstheorie dem Physiker näher bringen und enthält 
vor allem das mathematische Rüstzeug aus dem Gebiet der nicht- 
euklidischen Geometrie und der zugehörigen Tensorrechnung. Die 
vorliegende zweite Auflage schließlich ist im einzelnen gründlich um- 
gearbeitet und durch Einführung der Wellenausdrücke und Aufnahme 
von Einsteins kosmologischen Ideen erweitert worden. 


Lehrbuch der Radioaktivität. Von G.vonHevesyundF.Paneth. 
Leipzig 1923, Johann Ambrosius Barth. 213 S. mit Abb. Preis Gz. 5,7, 
geb. 6,9. 

Das Buch soll Studierende der Physik, Chemie und Medizin 
ohne besondere Vorkenntnisse in die Lehre von der Radioaktivität 
einführen, weshalb namentlich die Grundlagen, die verschiedenen Arten 
von Strahlungen besonders eingehend behandelt sind. Im Anschluß 
hieran werden die verschiedenen chemischen Wirkungen dieser Strahlen, 
die Eigenschaften der radioaktiven Stoffe und die Anwendungen der 
Radioaktivität behandelt. 


Handbuch der Ingenieurwissenschaften. III. Teil. Der Wasserbau. 
1. Bd.: Die Gewässerkunde. Von P. Gerhardt, R. Jas- 
mund und H. Engels. 5. Aufl. Leipzig 1923, Wilhelm Engel- 
mann. 806 S. mit 401 Abb. Preis Gz. 36, geb. 39. 

Der vorliegende Band gliedert sich in drei Hauptabschnitte, wo- 
von der erste über Regen, Grundwasser und stehende Gewässer ins- 
besondere. durch Hinzunahme von Mitteilungen über künstlichen Regen 
und die Wirkungen des Waldes auf Niederschläge und Verdunstung 
und Grundwasser ergänzt ist. Der zweite Abschnitt behandelt fließende 


Gewässer, und zwar die ällgemeinen Eigenschaften der Flußläufe und - 


die geodätischen und hydrometrischen Verfahren zur Bestimmung ihrer 

Wasserverhältnisse. Im dritten Abschnitt sind die Grundgesetze der 

praktischen Hydraulik, soweit sie für die Kenntnis des Wasserbaues 

gebraucht werden, zusammengefaßt. 

Handbuch des Wasserbaues. Von G. Engels: 
1923,. Wilhelm Engelmann. 2 Bände. 
Gz. 55, geb. 61. 


3. Auflage. 
1649 S. mit 1736 Abb. 


Leipzig 
Preis 


niederösterreichische Elektrizitätswirtschafts - Aktiengesellschaft 
NEWAG, ihr Werden, ihre Kraftwerke, ihr Leitungsnetz und ihre 
Zukunftspläne. Von Ing. E. Kurzel-Runtscheiner im Auf- 
trage und unter Mitwirkung der NEWAG. Wien 1923, Manzsche Ver- 
lagsbuchhandlung. 38 S. mit Abb. und 1 Plan. | 
Die Werke der Gesellschaft sind in zwei Hauptgruppen zusammen- 
gefaßt, wovon die Gruppe Sankt Pölten aus den Wasserkraftwerken 
Wienerbruck mit 5290 kW und Sankt Pölten mit 1680 kW und einigen 
kleineren Wasserkraftanlagen besteht, so daß sie zurzeit rd. 7700 kW 
abgeben kann. Im Laufe des Jahres 19%8 soll der Ausbau auf fast 
12000 kW vollendet sein. Die zweite Gruppe Wiener Neustadt’ ver- 
fügt über drei Kraftwerke mit rd. 2000 kW ausgebauter Leistung und 
einschließlich der vorhandenen Kraftwerke mit Dampfbetrieb und 
Dieselmotorenbetrieb über 3210 kW Gesamtleistung. Die vorliegende 
Schrift behandelt die Vorgeschichte und Entwicklung des Werkes sowie 
die bis jetzt vorhandenen und geplanten Werke. 


Die elektrische Kraftübertragung. Von Dipl.-Ing. H. Kyser. 3. Bd.: 
Die maschinellen und elektrischen Einrichtungen des Kraftwerkes 
und die wirtschaftlichen Gesichtspunkte für die Projektierung. 2. Aufl. 
Berlin 1923, Julius Springer. 930 8. mit 665 Abb., 2 Tafeln und 
87 Zahlentafeln. Preis geb. Gz. 4. 


Handbuch der elektrischen Raumheizung. Von Studienrat W. Heepke. 
2. Aufl. Halle a. 8. 1923, Carl Marhold. 264 8. mit 153 Abb. Preis Gz. 5. 
In dem vorliegenden Werk sind namentlich auch die 'mit der 
gesamten Wärmewirtschaft eng verknüpften elektrischen Wärmespeicher 
verschiedener Bauart beschrieben. Daneben werden die allgemeinen 
Anforderungen an die Bauart der Leitung und Heizkörper, besondere 
Anwendungsgebiete elektrischer Heizung und sonstige damit zusammen- 
hängende Fragen behandelt. 


Die Wohnungs-Warmwasserheizung. Von H. J. Klinger. 
Halle a. S. 1928, Carl Marhold. 


5. Aufl. 
104 S. mit Abb. Preis Gz. 2. 


Das Buch behandelt Ausschließlich die Berechnung der Rohr- 


leitungen für Anlagen zum Heizen einzelner Wohnungen innerhalb eines 
Stockwerkes mit Warmwasser. Es wird hierbei bewiesen, daß die 
Vorlaufleitung durchaus nicht immer mit Gefälle vom Hochpunkt der 


Steigleitungen zu den Heizkörpern verlegt zu werden braucht, wenn 


man dafür sorgt, daß die höchsten Punkte durch besondere Leitungen 
in das Ausdehnungsgefäß entlüftet werden. Ebenso hält der Ver- 
fasser bei richtiger Berechnung des Rohrnetzes keine besonderen Ein- 
richtungen zum Beschleunigen des Wasserumlaufes für notwendig. Im 
Anschluß an die Berechnung der Rohrleitungen werden die Einzelteile 
der Anlage, insbesondere Heizkessel ohne oder mit Verbindung mit dem 
Küchenherd, beschrieben. 
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Pen 


Oberfläche und Gestalt räumlicher Gebilde aus deren Bil- 
dern zu rekonstruieren und’ in Parallelprojektionen dar- 
zustellen. Da jede Photographie eine Zentraiperspektive 
ist, hängen die photogrammetrischen Verfahren aufs engste mit 
den Gesetzen der Perspektive zusammen. Ihre Anfänge reichen 
bereits vor die Zeit der Erfindung der Photographie zurück 
(8. H. Lambert, 1728 bis 1777). Bald nach dieser Erfindung be- 
 ginnen die ersten Versuche, sowohl Aufnahmen von der Erde wie 
vom Ballon aus für topographische Zwecke zu verwenden 
(A. Laussedat, 1854). 
Die weitere Entwick- 
lung der Photogram- 
metrie in theoretischer 
and. praktischer Be- 
ziehung ist mit 
- Namen verknüpft wie 
Meydenbauer, Porro, 
n Paganini, Koppe, 
_— Hauck, Finsterwalder, 
Thiele und manchen 
andern. 
Fi Außer dem Meßbild- 
verfahren für Architek- 
* 


DE Photogrammetrie oder Bildmessung hat die Aufgabe, 


turaufnahmen war. für 
Aufnahmen vom festen 
— Boden aus die so- 
_ - genannte Meßtisch- 
photogrammetrie ent- 
wickelt worden, zwei 
Verfahren, bei denen 
an die Stelle von Rich-: 
tungsmessung mittels 
Theodolits oder Kipp- 
regel die Richtungs- 
und Lagebestimmung 


aus Photogrammen 
trat. Während das 
IB Meßbildverfahren 


"seiner ganzen Eigenart 

nach auf Architekturaufnahmen beschränkt bleiben mußte, fand 

auch die Meßtischphotogrammetrie nur dort Anwendüng, - wö 
andere Verfahren versagten oder auf übergroßse Schwierig eiten 
stießen (z. B. Hochgebirgsaufnahmen und Wolkenmessung 
 Hauptgründe für die beschränkte Anwendung waren die gro, 8 
Mühe und der Zeitaufwand, die für die einzelnen Punkte auf das 
Aufsuchen zusammengehöriger Bilder verwendet werden mußten: 

Eine entscheidende Wendung in der Entwicklung der Photo- 
grammetrie trat um die Jahrhundertwende ein: 1898 entwickelte 
Th. Scheimpflug Verfahren, die eine Geländedarstellung durch 
optische Projektion gestatteten. 1901 führte C. Pulfrich das 
' stereoskopische Meßverfahren in die Photögrammetrie ein. 


Di 


Luftaufnahme der Zeißwerke, 


Während die Scheimpflugschen Verfahren erst durch die 


Entwicklung des Flugwesens ihre Bedeutung erhielten, stellte 
Cie Stereophotogrammetrie die Bildmessung unmittelbar auf eine 
neue Grundlage. Jede Schwierigkeit der Punktidentifizierung auf 
den Bildern entfiel, die Heimarbeit wurde erheblich abgekürzt und 
neue Anwendungsgebiete erschlossen (z. B. Astronomie, Wellen- 
messung, Ballistik, Anihropometrie usw.). Die Bedeutung des 
neuen Verfahrens für die Topographie wurde insbesondere vom 
Militärgeographischen Institut in Wien unter Leitung des Frei» 
herrn v. Hübl richtig eingeschätzt und das Verfahren in weitem 
Umfang für Ver- 
messungsarbeiten her- 
angezogen. Dadurch 
wurde.die Entwicklung 
rasch gefördert: Der 
punktweisen Ausarbei- 
tung folgte die selbst- 
tätige Kartierung, 
welche die Rechen- 
arbeit auf die Ermitt- 
lung der Orientierung 
für die einzelnen Auf- 
nahmen beschränkte. 
1911 brachte die Firma 
Carl Zeiß den v. Orel- 
Zeißischen Stereoauto- 
graphen heraus, das 
erste völlig selbsttätige 
Kartierinstrument für 
Stereophotogramme 
-mit senkrechten Bild- 
ebenen, wie sie bei 
Aufnahmen vom Boden 
aus die Regel bilden. 
Mit dieser Entwick- 
lung hatte die Stereo- 
photogrammetrie einen 
solchen Grad von Ge- 
nauigkeit und Wirt- 
schaftlichkeit erreicht, 
daß sie mit den älteren Verfahren der Geländeaufnahme, wie der 
Tachyimetrie, in vielen Fällen erfolgreich in Wettbewerb treten 
konnte, Sie fand allenthalben Anwendung für technische Zwecke, 
wie Eisenbahnvorarbeiten, für Planungen im Straßen- und Was- 
serbau, im Bergbau, in der Topographie. 

Die praktische Anwendung der Verfahren für die Photo- 
rammetrie aus Luftfahrzeugen hatte nicht gleichen Schritt ge- 
alten. Erst das letzte Jahrzehnt brachte hier eine wesentliche 
Förderung. Das Scheimpflugsche Verfahren der Kartenherstel- 
lung mittels einfacher optisehner Projektion fand außer dem von 

Finsterwalder angerebenen Vierpunktverfahren umfangreiche An- 
wendung zur Ergänzung der Karten. Eine Reihe von „Entzerr- 
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geräten“ wurde für diesen Zweck gebaut. Da dieses Verfahren 
jedoch nur in vorwiegend ebenem Gelände anwendbar ist, ent- 
stand das Bedürfnis nach einem selbsttätigen Kartierinstrument 
auch für Luftaufnahmen. Zwar waren schon 1913 für den 
v. Orel-Zeißischen Stereoautograph . Ergänzungen und Arbeits- 
verfahren angegeben und auch angewandt worden, die auch eine 
Ausarbeitung von Flugaufnahmen gestatteten, doch war das In- 
strument dadurch reichlich kompliziert worden. 1915 griff 
Gasser auf ein schon von Scheimpflug angegebenes Verfahren 
zurück, nämlich zwei Bilder gleichzeitig optisch zu projizieren, 
und schuf damit ein Gerät zur Herstellung von Kartenskizzen. 
Nach dem Kriege waren es vor allem die Firmen Gustav Heyde, 
Dresden, und Carl Zeiß, Jena, die selbsttätige Kartierinstrumente 
für Flugaufnahmen bauten. Erstere schuf den Hugershoff-Heyde- 
schen Autokartographen, letztere den Stereoplanigraphen. Damit 
hat auch die Luftphotogrammetrie Auswerteinstrumente erhalten, 
die ihr gestatten, mit den älteren Verfahren in Wettbewerb 
zu treten. 
1. Allgemeine Grundlagen. 


Für die Kleinpunktaufnahme werden in der Geodäsie im 
wesentlichen zwei Prinzipien verwendet: das eine besteht darin, 
daß von einem bekannten Punkt aus Richtung und Entfernung 
nach Neupunkten gemessen werden, das andere darin, daß nur 
Richtungsmessungen erfolgen, jedoch von wenigstens zwei be- 
kannten Punkten aus. In beiden Fällen muß die Lage der Stand- 
punkte gegen ein bekanntes Netz bestimmt, und müssen die Rich- 
tungen orientiert werden. Die Verbindungslinien von den Neu- 
punkten zu den Standpunkten bilden Strahlenbündel mit den 
Standpunkten als Zentren. In diesen Bündeln erfolgen die 
Messungen. 

Bei der Aufnahme eines Photogramms werden die von einem 
Objektpunkt ausgehenden Lichtstrahlen durch das Objektiv im 
zugehörigen Bildpunkt 
vereinigt. Unter den von 
einem Objektpunkt aus- 
gehenden Lichtstrahlen, 
die das Objektiv durch- 
dringen, ist stets einer, 
der auch im weiteren 
Verlauf seine ursprüng- 
liche Richtung _beibe- 
hält — Hauptstrahl. So- 
weit sich nun die zu 
verschiedenen Bildpunk- 
ten gehörigen Haupt- 
strahlen in einem Punkt 
schneiden, ist dieser 
Punkt (bildseitiger oder 
rückwärtiger Haupt- 
punkt) Projektionszen- 
trum für das Bild. Dem 
bildseitigen Hauptpunkt 
entspricht ein zweiter, 
der objektseitige oder 
vordere Hauptpunkt. 
Jeder Hauptstrahl geht 
durch die beiden Haupt- 
punkte. Zur Vereinfa- 
chung denken wir uns 
beide Hauptpunkte in 
einem einzigen Punkte 
vereinigt. Dann bilden 
alle Hauptstrahlen ein 
Strahlenbündel mit diesem Punkt als Zentrum, und das Bild kann 
als Schnitt eines Strahlenbündels mit einer Ebene aufgefaßt 
werden. Der Abstand des rückwärtigen Hauptpunktes von der 
Platte ist die Bildweite. kennt man die Bildweite und die Lage 
der Platte gegenüber dem Hauptpunkt (innere Orientierung), so 
ist das bilderzeugende Strahlenbündel wiederherstellbar. Dieses 
Bündel ist aber kein anderes als das Strahlenbündel, in dem auch 
bei der geodätischen Kleinpunktbestimmung die Richtungsmessun- 
gen erfolgen. Das Bild ermöglicht uns also, dieses Strahlenbündel 
gleichsam nach Hause mitzunehmen und dort unsere Messungen 
daran vorzunehmen. Um die Messungen gegen ein Netz orien- 
tieren zu können, muß außer der inneren Orientierung noch von 
der äußeren Orientierung der Aufnahme die Lage der Platte im 
Raum bekannt sein. Zu diesem Zweck ist es üblich, die Rich- 
tung der Horizontalprojektion und den Vertikalwinkel (Neigungs- 
winkel) einer Normalen zur Platte (der optischen Achse) zu be- 
stimmen und diejenige Richtung auf der Platte festzulegen, in der 
eine wagerechte Ebene die Platte schneidet (Verkantung). 

Bei Kenntnis der inneren und äußeren Orientierung einer 
Aufnahme ist es möglich, Richtungen wie im ursprünglichen 
Strahlenbündel zu bestimmen. Das Bild hat: aber noch weitere 
wertvolle Eigenschaften: Bringt man die Platte gegenüber dem 
Objektiv genau in die gleiche Lage wie bei der Aufnahme, so kann 
der Strahlengang durch Beleuchtung des Bildes von der Rück- 
seite umgekehrt werden. Es entsteht ein dem ursprünglichen 
Strahlenbündel kongruentes. In diesem kann entweder mit einem 
Fernrohr gemessen werden, oder es kann das Strahlenbündel zur 
Projektion dienen. Aber auch ohne ein dem ursprünglichen kon- 
gruentes Bündel zu erzeugen, können stets alle Punkte eines Bil- 
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des, die der gleichen Objektebene angehören, in richtige gegen- 
seitige Lage auf eine Ebene projiziert werden. Zwischen Bild- 
und Objektebene bestehen projektive Beziehungen, die nicht nur 
eine optische Umformung des Bildes zulassen, sondern auch ver-. 
schiedene graphische Verfahren ermöglichen. 4 

Schließlich gibt der Umstand, daß die Strahlenbündel Mes-- 
sungen zu beliebiger Zeit gestatten, die Möglichkeit, Bilder nicht F 
nur nacheinander, sondern auch gleichzeitig zu betrachten und 
auszumessen. Bei binokularer Betrachtung vereinigen sich im p 
allgemeinen zwei Bilder zu einem virtuellen. Raummodell, wenn & 
der Abstand des Objektes von der durch die Aufnahmestandpunkte 
gebildeten Standlinie ein Mehrfaches der Standlinie beträgt und 
a Aufnahmerichtungen nicht in die Richtung der Standlinie 
allen. 

Um aus einem Bilde Richtungsbestimmungen vornehmen zu 
können, müssen im allgemeinen folgende neun Größen ermittelt 
werden: 

Innere Orientierung, d. h. die Lage der Platte gegenüber dem 
Projektionszentrum, bestimmt durch die drei Unbekannten: 

1) Bildweite, 2) und 3) die beiden Koordinaten des Durchstoß- 
punktes der optischen Achse mit der Platte; : 

Äußere Orientierung, d. h. Lage des Bildes im Raum und 
Lage des Standpunktes, bestimmt durch sechs weitere Unbe- 
kannte: 4) Neigung der optischen Achse, 5) Verkantung der Bild- 
abszisse gegen eine Wagerechte, 6) Richtungswinkel der opti- 
schen Achse, 7 und 8) die beiden Grundrißkoordinaten des Stand- 
punktes, 9) Höhe des Standpunktes. 

Ist keine der neun Größen bekannt, so bedarf man für die Be- 
stimmung die Kenntnis der Lage von sechs abgebildeten Punkten. 
Liegen alle Objektpunkte in einer Ebene, so genügt zur Lagen- 
bestimmung weiterer Punkte die Kenntnis der Lage von vier 
Punkten. Ist die innere Orientierung bekannt, so müssen wenig- 
stens drei Punkte gegeben‘ sein. 


I. Aufnahmegerät und Aufnahmeverfahren. 


Um die Zahl der Unbekannten für jede einzelne Aufnahme 
möglichst klein zu halten, werden alle photogrammetrischen Kam- 
mern grundsätzlich so gebaut, daß die innere Orientierung für 
jede Aufnahme bekannt ist. In der Regel wird das Objektiv in 
einem festen Kammerngehäuse starr gegenüber einem Anlege- 
rahmen befestigt, gegen den die Platte im Augenblick der Auf- 
nahme gepreßt wird. Bei Verwendung von Film wird dieser ° 
während der Belichtung gegen eine feste Platte gedrückt. Da- 
durch ist eine unveränderliche Bildweite gewährleistet. Außerdem 
sind in der Kammer Meßmarken angebracht, die sich bei der Be- 


. liehtung auf der Platte abbilden und die Lage des Hauptpunktes 


bestimmen. Auf diese Weise sind drei von den neun Si ge- 
geben. Es bleiben noch sechs zu bestimmen. 
a) Terrestrische Aufnahmen. 

Die Aufstellung auf festem Boden erlaubt, die Kammer 
mittels Libellen stets so einzustellen, daß die durch die Meß- 
marken gegebene Bildabszissenrichtung wie auch die optische 
Achse wagerecht gerichtet oder um einen bestimmten Winkel ge- 
neigt ist. Außerdem ist jede photogrammetrische Kammer mit 
einer Einrichtung versehen, die die Richtung der Aufnahme gegen 
ein Triangulationsnetz zu bestimmen gestattet. Diese Einrichtung 
besteht entweder aus einem mit der Kammer verbundenen Theo- 
doliten oder einem Haltefernrohr, das gegen die Kammer unter 
bestimmten Winkeln eingestellt werden kann. Die Lage des 
Standpunktes wird in üblicher Weise durch Winkelmessung mit 
einem Theodoliten oder durch Anschluß an einen Polygonzug fest- ä 
gelegt. Ist die Kammer mit einem Theodoliten verbunden, so kann 
dieser auch zur geodätischen Standortbestimmung verwendet 
werden. Die praktische Erfahrung hat jedoch gezeigt, daß es 
sowohl für das Arbeitsverfahren wie für die Leistungsfähigkeit 
der Instrumente günstiger ist, Kammer und Theodolit zu trennen 
und die Kammer nur mit einem Haltefernrohr zur Orientierung ‚ 
der Aufnahmen zu versehen. Abb. 1 zeigt eine solche neuere 
Konstruktion der Firma Carl Zeiß. % 

Bei dem älteren Aufnahmeverfahren, der sogenannten Meß- 3 
tischphotogrammetrie, wurden die Standpunkte so ge- 
wählt, daß die von ihnen nach den Objekten gerichteten Strahlen 
sich in den Objektpunkten unter Winkeln schneiden, die für den 
Vorwärtsabschnitt günstig sind. Das Verfahren gleicht in der 
Netzanlage und der Wahl der Standpunkte vollkommen dem Ver- 
fahren des Vorwärtsabschneidens mit dem Meßtisch und hat 
daher auch seinen Namen. 

Im Gegensatz hierzu werden bei der Stereophoto- 
grammetrie je zwei Standpunkte zu einer Standlinie zu- 
sammengefaßt, deren Länge zwischen etwa 4% bis /2o des Ab- 
standes vom Aufnahmegelände beträgt. Die größte zulässige 
Länge der Standlinie ist durch die Forderung des stereoskopi- 
schen Raumeindruckes beim Betrachten der Bilder bedingt; die 
kürzeste zulässige Länge ergibt sich aus den Genauigkeits- 
bedingungen. Während im Anfang der Stereophotogrammetrie 
nur Aufnahmen normal zur Standlinie mit streng parallel ge- 
richteten optischen Achsen üblich waren, werden jetzt außer den 
normalen Aufnahmen solche mit rd. 30° nach rechts und links 
von der Normallage verschwenkten optischen Achsen gemacht. 
Dadurch wird das Gesichtsfeld, das für ein Einzelbild nur rd. 
45° beträgt, in einem Umkreis von rd. 105° nutzbar gemacht. 
Der strereoskopische Eindruck würde auch noch Verschwen- 
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kungen bis zu 45° zulassen, doch nimmt mit stärkerer Ver- 


schwenkung die Genauigkeit der Punktbestimmung rasch ab. 
Parallelität der optischen Achsen ist nicht mehr erforderlich, 
wird aber zur Vereinfachung des Arbeitsverfahrens durch An- 


zielen der Gegenstation mittels des Haltefernrohres in der Regel 


hergestellt. Einer der beiden Standpunkte — meistens der linke 
— wird geodätisch festgelegt, Richtung und Entfernung nach 
dem andern werden gemessen. Zur Entfernungsmessung dient 
auf kurze Strecken ein Stahlband, auf längere Strecken optische 
Distanzmessung mit Horizontallatte und Basismeßschraube: 


Hierzu und zum Anzielen der Gegenstation während der Auf- 


nahme sind zwei Stative erforderlich. Ein drittes wird gelegent- 
lich aufgestellt, um mittels einer Hilfsbasis die optische Strecken- 
messung auch für besonders große Standlinien verwenden zu 
können. 

Durch die verschiedenen Einrichtungen und Verfahren wird 
erreicht, daß bei terrestrischen Aufnahmen für jedes Bild außer 
der inneren Orientierung auch sämtliche Elemente der äußeren 
Orientierung bestimmt sind. 


- b) Luftaufnahmen. 


Verfahren und Geräte für Luftaufnahmen erhalten ihr Ge- 
präge durch das Fehlen eines festen Aufstellungsortes. Die im 
Luftfahrzeug auftretenden Beschleunigungen erlauben keine ge- 
naue Orientierung der Kammer gegen das Lot durch Libellen 
oder Pendel. Diese geben vielmehr nur rohe Näherungswerte 
für Neigung und Verkantung. Die ständige Ortsveränderung 
erlaubt keine Richtungsmessungen nach mehreren Zielen mittels 
irgendeines Winkelmeßinstrumentes, die äußere Orientierung muß 
vielmehr aus der Aufnahme selbst nachträglich ermittelt werden. 
Eine Erweiterung des Gesichtsfeldes durch Schwenken der 
Kammer, wie bei terrestrischen Aufnahmen, ist nicht möglich. 
Soll das Gesichtsfeld dennoch erweitert werden, so müssen 


“ mehrere gekoppelte Kammern gleichzeitig belichtet werden. Die 
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Belichtungen müssen Augenblicksaufnahmen sein. Die Zeitfolge 
der Aufnahmen ist bei der großen Geschwindigkeit des Flug- 
zeuges notwendigerweise kurz. Besondere Wechselvorrichtungen 
sind hierfür nötig. Das Flugzeug selbst vibriert während des 
Fluges, die Kammern dürfen aber solches Zittern nicht mit- 
machen, da sonst unscharfe Bilder entstehen. Es müssen also 
die Aufnahmen entweder freihändig gemacht oder besondere Auf- 
hängevorrichtungen für die Kammern geschaffen werden. 
Während nun die Luftaufnahme durch das Fehlen des festen 
Standpunktes gegenüber der terrestrischen Aufnahme in vieler Be- 
ziehung im Nachteil ist, hat sie die Vorteile der nahezu un- 
beschränkten Übersicht, und der guten Einsicht in alle Einzel- 
heiten des Geländes. ie Übersicht ist besonders groß für Auf- 
nahmen, deren optische Achsen nur wenig gegen den Horizont 
geneigt sind (Schrägaufnahmen), die Einsicht ist am günstigsten 
bei nadirwärts gerichteten Aufnahmen (Senkrechtaufnahmen). 
Wegen der größeren Nähe wechseln die Objekte im Gesichtsfeld 
der Senkrechtaufnahmen bei gleicher Flughöhe viel rascher als 
für Schrägaufnahmen. Während also für letztere in vielen Fällen 
eine einfache Meßkammer für Freihandgebrauch mit Einzel- 
kassetten oder kleinen Wechselkassetten genügt, hat sich für 
Senkrechtaufnahmen der Bau von Reihenbildkammern mit selbst- 
tätiger Wechselvorrichtung als zweckmäßig erwiesen. Mit einer 
solchen Kammer kann die Geschwindigkeit der Bildfolge so ein- 
gerichtet werden, daß entweder die Bilder am Rande nur eben 
übergreifen, also eine einfache Überdeckung des Geländes statt- 
findet, oder aber die Bilder sich gegenseitig so stark überdecken, 
daß jedes vorhergehende mit jedem nachfolgenden und zum Teil 
auch mit dem übernächstfolgenden zu einem Stereopaar verbun- 


‚den werden kann. 


Zur angenäherten Orientierung der Kammern dienen. Dosen- 
libellen. Diese sind für Senkrechtaufnahmen an der Kammer 
befestigt, für Schrägaufnahmen jedoch gegen die Kammer unter 
verschiedenen Winkeln einstellbar. Um eine genauere Orientie- 
rung der Kammern gegen das Lot zu erzielen, sind von ver- 
schiedenen Seiten Versuche mit Kreiselanordnungen gemacht wor- 
den. Der Erfolg dieser Versuche bleibt abzuwarten. 


III. Auswertung. 
a) Terrestrische Aufnahmen. 


1. Meßbildverfahren. Da an Gebäuden stets paral- 
lele und senkrechte Linien sowie in der Regel auch rechte Winkel 
vorhanden sind, erlauben die Gesetze der Perspektive, auch aus 
Einzelbildern Grundriß und Aufriß des Objektes zu rekonstru- 
ieren. Der Maßstab wird aus Strecken abgeleitet, die am Gebäude 
selbst gemessen sind. Das Verfahren stellt eine Art graphische 
Umformung (Entzerrung) des Bildes dar. Es dient in dieser 
Form ausschließlich zur Herstellung von Architekturrissen. So- 
weit vom selben Objekt mehrere Biider vorhanden sind, erfolgen 
auch Konstruktionen wie bei der Meßtischphotogrammetrie. Um 
die Einführung des Verfahrens hat sich A. Meydenbauer be- 
sondere Verdienste erworben. 

Meßtischphotogrammetrie. Die Standpunkte 
werden geodätisch durch Triangulation festgelegt und hierauf 
kartiert. Dasselbe geschieht mit den Aufnahmerichtungen. Für 
die einzelnen Neupunkte werden die Bildabszissen aus den Bildern 
abgegriffen oder abgemessen und danach die Richtungen auf- 
getragen. Die Lagenbestimmung für jeden Neupunkt erfolgt 
zeichnerisch im Grundriß durch Vorwärtsabschnitt. Mit Hilfe 
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der aus der Karte entnommenen Horizontalentfernungen und der 
gemessenen Bildordinaten wird die Höhenlage der Punkte mit 
dem Rechenschieber gerechnet. 

Zur Ausmessung der Bildkoordinaten ist außer einfachen 
Maßstäben die Verwendung eines Komparators mit Kreuzschlitten- 
führungen nützlich. Das Aufsuchen identischer Bildpunkte ist 
zeitraubend und oft schwierig, 


Das Verfahren unterscheidet sich von der Kleinpunkt- 
bestimmung durch Vorwärtsabschnitt nur durch die Richtungs- 
bestimmung aus Bildern statt aus unmittelbaren Winkelmessungen. 
Es findet sehr häufig, auch bei im übrigen selbsttätiger Bildaus- 
wertung, zur Bestimmung von Kontrollpunkten Verwendung. 


3.Stereophotogrammetrie. Entsprechende Platten- 
paare einer Standlinie werden im Stereokomparator, Abb. 2, ge- 
meinsam betrachtet und stereoskopisch ausgemessen. Die Mes- 
sungen geben Bildabszisse und Bildordinate eines Punktes für die 
linke Platte, außerdem die Differenz der Abszissen des Punktes 
auf dem rechten und dem linken Bild. Aus den gemessenen Daten 
werden die Raumkoordinaten des Punktes zeichnerisch kon- 
struiert oder berechnet. 


4. Autogrammetrie. Die Auswertung erfolgt durch 
selbsttätig wirkendes Gerät. Auf dem bei stereoskopischer Be- 
trachtung eines Bildpaares virtuell erscheinenden Raummodell des 
Objektes werden zwei als eine einzige virtuelle räumliche Marke 
erscheinende Meßmarken in den einzelnen Geländepunkten auf- 
gesetzt. Ein mit den Bewegungen der Marke mechanisch ver- 
bundener Zeichenstift gibt die scheinbaren Bewegungen der 


Abb. 2. Stereokomparator. 


räumlichen Meßmarke als Orthogonalprojektion im Grundriß oder 
Aufriß graphisch wieder. Die dritte Raumkoordinate wird. an 
einem Maßstab abgelesen. In gleicher Weise wird ohne jede 
Rechnung, rein mechanisch, der Grundriß irgendeiner Geländelinie 
aufgezeichnet, längs deren die Raummarke entlang geführt wird. 
Das Raummodell kann aber auch noch mit beliebigen Höhen- 
schichtebenen geschnitten werden. Die Schnittlinien (Isohypsen) 
werden selbsttätig im Grundriß und gleichzeitig in der Perspek- 
tive aufgezeichnet. : 

Als Auswertegerät für terrestrische Aufnahmen dient in 
erster Linie der von der Firma Carl Zeiß gebaute Stereo- 
autograph, Abb. 3. Es sind jedoch auch die für Aus- 
arbeitung von Flugaufnahmen konstruierten selbsttätigen Kar- 
tierinstrumente wie der Autokartograph und der Stereoplanigraph 
für terrestrische Aufnahmen ohne weiteres verwendbar, während 
umgekehrt der Stereoautograph nur mit starken Einschränkungen 
auch zur. Ausarbeitung von Flugaufnahmen benutzbar ist. 

'Grundzug des Stereoautographs ist: mechanische Her- 
stellung der Beziehungen zwischen den Bild- und Raumkoordi- 
naten eines Punktes. Zu diesem Zweck werden die Lichtstrahlen 
zwischen Objekt und Bild in Grundriß und Aufriß projiziert und 
diese Projektionen mechanisch durch schwenkbare Lineale dar- 
gestellt. Zwei Lineale entsprechen den Richtungen für den Vor- 
wärtseinschnitt im Grundriß. Ein drittes Lineal ist die Projektion 
des Lichtstrahles zwischen Objekt und linkem Standpunkt auf 
eine Aufrißebene, die durch die optische Achse der linken Auf- 
nahme gelegt ist. Durch die Bewegungen der Lineale beim Auf- 
suchen verschiedener Punkte werden die entsprechenden Bewe- 
gungen am Stereokomparator mechanisch bewirkt. 


b) Luftaufnahmen bei ebenem Gelände. 


Die verschiedenen Verfahren machen von den in diesem Falle 
zwischen Bild- und Kartenebene bestehenden projektiven Bezie- 
hungen Gebrauch. Bei Identifizierung von vier bekannten Punk- 
ten ist die Kenntnis der inneren und äußeren Orientierung einer 
Aufnahme nicht nötig. Es entfällt also in diesem Fall die Be- 
stimmung des Standortes der Aufnahme. 

1. Vierpunkt- oder Papierstreifenverfahren. 
Aus der projektiven Beziehung von Bild- und Kartenebene folgt, 
daß auch irgendwelche in Bild und Kartenebene gelegene, ein- 
ander entsprechende Strahlenbüschel projektiv sind: die Schnitt- 
punkte von je vier in Bild und Karte entsprechenden Strahlen mit 
Schnittgeraden begrenzen Strecken mit gleichem Doppelverhältnis. 
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Dieser Umstand wird dazu benutzt, mittels eines Papierstreifens 
das Doppelverhältnis für einen vom Bild in die Karte einzuzeich- 
nenden Strahl gegen drei gegebene Strahlen zu übertragen. Die 
Lage eines Punktes folgt aus dem Schnitt zweier mittels Papier- 
streifen übertragener Strahlen. Die Konstruktion ist außerordent- 
lich einfach und dient zur Ermittlung der Lage einzelner Punkte 
(vergl. Abb. 4). 

2. Möbiussches Netz. Die Eckpunkte eines in die 
Karte eingezeichneten Netzes werden mittels des Papierstreifen- 
verfahrens in das Bild übertragen (umgekehrt wie im vorher- 
gehenden Fall). Durch Teilung wird das Netz in Bild und Karte 
so lange verdichtet, bis die Einzeichnung von Bildpunkten in die 
Karte nach Augenschein erfolgen kann. \ 

Das Verhalten findet dann Verwendung, wenn Hilfsmittel 
für optische Entzerrung fehlen. 

3. Entzerrung. Zwei Ebenen werden durch eine Pro- 
jektionslinse nicht nur dann scharf aufeinander abgebildet, wenn 


sie als konjugierte Ebenen zur Hauptebene der Linse parallel. 


liegen, sondern auch bei geneigter Lage zur Hauptebene der Linse, 
wenn sie sich nur in dieser Ebene schneiden und gleichzeitig 
konjugiert sind. Entsprechende Teile der beiden Ebenen werden 
in diesem Fall aber nicht mehr einander ähnlich abgebildet, son- 
dern erscheinen „verzerrt“. Nun gibt schon die Schrägaufnahme 
einer Ebene ein „verzerrtes“ Bild. Durch passende Projektion 
kann diese Verzerrung wieder aufgehoben werden, das Bild wird 
so transformiert, als ob es nadirwärts aufgenommen wäre; es 


PER 


wird „entzerrt“. Gleichzeitig kann es auf einen bestimmten . 


Kartenmaßstab gebracht : werden. Als Unterlage ist im allye- 
meinen die Kenntnis der Lage von wenigstens vier Punkten er- 
forderlich, genau wie. bei dem Vierpunktverfahren oder dem 
Möbiusschen Netz, mit welchem Verfahren das Verfahren ja 
wesensgleich ist. Bei bekannter innerer Orientierung ist eine 
Entzerrung auch bei Kenntnis von nur drei Punkten möglich. 
Zur praktischen Ausführung wird ein „Entzerrungsgerä:“ nötig, 
wie es von verschiedenen Seiten gebaut wurde. Das Verfahren 
dient zur Herstellung von Mosaikbildern und Kartenskizzen und 
erreicht bei entsprechender Sorgfalt und genügend ebenen Ge- 
lände die Genauigkeit der graphischen Punktbestimmung. Es 
gibt ausschließlich den Grundriß. 


4 Rudelverfahren. Die vorhergehenden Verfahren 
hatten alle zur Voraussetzung, daß auf jedem Bilde wenigstens 
vier Punkte der Lage nach bekannt sind. Trifft dies nicht za, 
so können trotzdem weitere Punkte ermittelt werden, wenn 
zwischen wenigstens vier bekannten Punkten das Gelände durch 
gegenseitig stark übergreifende, genähert nadirwärts gerichtete 
Aufnahmen gut gedeckt ist. Bei ebenem Gelände entspricht näm- 
lich jeder Geraden im Gelände auch eine Gerade im Bild und um- 
gekehrt. Man kann also, von einem Bild mit einem bekannten 
Punkt ausgehend, eine Gerade über mehrere Bilder hinweg ver- 
längern, indem man sie sorgfältig durch je zwei Bildern gemein- 
same identische Punkte zieht. Dadurch kann man auf einem Bilde, 
das einen zweiten bekannten Punkt enthält, in die Nähe dieses 
Punktes gelangen. Nach Veränderung der Ausgangsrichtung wird 
eine zweite Gerade über die Bilder weg „abgesteckt“, die eben- 
falls in die Nähe des zweiten bekannten Punktes führt. Durch 
Interpolation wird schließlich eine Gerade so abgesieckt, daß sie 
die Verbindung zwischen den beiden bekannten Punkten darstellt. 
In gleicher Weise werden alle bekannten Punkte miteinander ver- 
bunden. Nun werden mit dem Papierstreifenverfahren weitere 
Richtungen übertragen und hernach bis zum Schnitt mit bereits 
abgesteckten Geraden verlängert. Dadurch läßt sich ein beliebig 
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im allgemeinen keine projektive Beziehung. 
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dichtes Punktnetz in den Bildern und auf der Karte festlegen. 
Nach diesem Netz werden dann die einzelnen Bilder entzerrt. 

In hügeligem Gelände wird das Verfahren ungenau, es sei 
denn, daß die Bilder so zahlreich sind, daß man stets Aufnahmen 
zur Verfügung hat, bei denen die abgesteckten Geraden in der 
Nähe des Nadirpunktes vorübergehen. Eine Abart. des Verfahrens 
für hügeliges Gelände besteht darin, daß man ein Netz der Nadir- 
punkte für die einzelnen Aufnahmen schafft. 

Hilfsgerät zum „Abstecken“ von Geraden auf den Bildern 
ist der Stereokomparator. 

ec) Luftaufnahmen bei beliebigem Gelände. 


Bei beliebigem Gelände besteht zwischen Bild und Karte 
Sie ist nur vor- 
handen, ‚soweit Geländepunkte in einer gemeinsamen Ebene 
liegen, also z. B. für alle derselben Schichtebene angehörigen 
Punkte. Eine Projektion für diese Punkte ist also möglich, er- 
fordert aber die Kenntnis der Lage des Standpunktes gegenüber 
dieser Schichtebene. Dazu ist die Standortbestimmung unerläß- 
lich. Sie muß aus dem Bilde selbst erfolgen, also im Rückwärts- 
einschnitt. Außerdem wird die übrige äußere Orientierung der 
Aufnahme nötige. 

1. Rückwärtseinschneiden-im Raume Die 
Aufgabe des Rückwärtseinschneidens in der Ebene kann in 
zwei grundsätzlich verschiedenen Weisen gelöst werden. Bei der 


einen wird die Lage des Standpunktes aus den im Standpunkt 


zwischen den Richtungen nach den drei bekannten Punkten ge- 


Abb, 4. Papierstreifenverfahren. 


messenen Winkeln unmittelbar berechnet oder konstruiert, bei 
der andern verschafft man sich zuerst auf irgendeine Weise einen 
Näherungswert für die Koordinaten des Standpunktes und be- 
rechnet dann die Koordinatenverbesserungen und die Satzorientie- 
rung aus den Widersprüchen zwischen den gemessenen und den 
berechneten Richtungen. : Im ersten Fall erhält man nur die 
Standortkoordinaten, im zweiten Fall auch die Orientierung. Der 
-erste Fall eignet sich weniger für eine Ausgleichung bei über-- 
zähligen Beobachtungen, der zweite ist gerade dafür geschaffen. 
In ganz der gleichen Art sind auch für das Rückwärtsein- 
schneiden im Raume zwei grundsätzlich verschiedene Verfahren 
mit denselben charakteristischen Unterschieden ausgebildet 
worden, De 
Bei dem sogenannten Pyramidenverfahren bilden 


drei bekannte Punkte mit dem Standpunkt eine dreiseitige Pyra- ; 


mide. An ihrer. Spitze werden die Winkel zwischen den ein- 
zelnen Kanten (Positionswinkel) gemessen. Aus diesen Winkeln 
und den Kanten des Basisdreiecks werden die übrigen Bestim- 
mungsstücke, vor allem die Kantenlängen, berechnet und daraus 
die Koordinaten der Pyramidenspitze abgeleitet. Zur Messung 
der Positionswinkel dient der Bildmeßtheodolit, die Winkel können 
jedoch auch aus den mit einem Komparator gemessenen Bild- 
koordinaten der drei Festpunkte berechnet werden. Das Ver- 
fahren gibt zunächst nur die Raumkoordinaten des Standpunktes. 
Die übrigen Elemente der äußeren Orientierung der Aufnahme ° 
müssen nachträglich ermittelt werden. E iR 

Das Pyramidenverfahren entspricht dem ebenen Rückwärts- 
einschnitt mit Winkeln. Es wurde von Finsterwalder angegeben, 
die rechnerische Durchführung wurde von Hugershoff und Cranz 
modifiziert. : i 

Das zweite Verfahren ist dr Rückwärtseinschnitt 
im Raume nach Richtungen. 
anderweitig ermittelten Näherungswerten für die gesamten sechs 
Elemente der äußeren Orientierung werden Verbesserungen so 
herechnet, daß die Widersprüche zwischen gemessenen Größen 
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und ihren aus den verbesserten Orientierungselementen berech- 
 neten Werten entweder verschwinden oder — bei überzähligen 
Messungen — ihre Quadratsümme ein Minimum wird. Da für 
jeden Bildpunkt entweder die beiden Bildkoordinaten mittels Kcm- 
parators oder Horizontalrichtungen und Vertikalwinkel mit dem 
- Bildmeßtheodolit gemessen werden, gibt jeder Bildpunkt zwei 
Gleichungen. Zur Bestimmung aller sechs Elemente genügen 
daher drei Festpunkte, Jeder weitere Festpunkt gibt zwei wei- 
tere Fehlergleichungen für eine Ausgleichung. f 
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Abh. 5. Bildmeßtheodolit. 
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Hilfsgeräte sind für beide Verfahren entweder der Stereo- 
komparator oder der Bildmeßtheodolit (Abb. 5). Bei 
diesem wird die Platte gegenüber einem Objektiv von gleicher 
Brennweite und gleichem Bau wie das der Aufnahmekammer in 
die gleiche Lage wie bei der Aufnahme gebracht. Mit einer 
Theodoliteinrichtung werden in dem so wiederhergestellten 
Strahlenbündel durch das Objektiv hindurch Winkel und Rich- 
tungen gemessen. : 


Eine optisch-graphische Lösung der Aufgabe 
des Rückwärtseinschneidens im Raum ist bei Verwendung des 
Stereoplanigraphen, Autokartographen oder eines andern selbst- 
tätigen Kartiergerätes von ähnlicher Leistungsfähigkeit möglich. 


2. Selbsttätige Kartierung. Die rechnerische Be- 
stimmung der Lage von Neupunkten aus Luftaufnahmen ist bei 
Ermittlung der Horizontalrichtungen und Vertikalwinkel die des 
Vorwärtsabschneidens und im allgemeinen dieselbe wie für ter- 
restrische Beobachtungen. Sie kann übergangen werden. 

Bei allen selbsttätigen Kartiergeräten wird 
die Lage eines Neupunktes aus je zwei Bildern 
ahne Rechnung bestimmt. Alle bisher gebau- 
ten Geräte und auch alle bisher bekannt ge- 
wordenen Entwürfe lassen sich in drei Haupt- 
typen einteilen: 

A. Stereoautographentyp. Die 
zwischen rechtwinkligen Bildkoordinaten und 
den Raumkoordinaten eines Nennpunktes be- 
stehenden Beziehungen werden ausschließlich 
Zurch mechanische Verbindungen darge- 
stellt. Das Prinzip ist Vorwärtseinschnitt mit 
Richtungen aus Bildpunktkoordinaten. Dazu 
werden die Lichtstrahlen entweder in bestimmte 
Rißebenen projiziert und dort als Lineale me- 
chanisch dargestellt, oder aber es erfolgt keine 
Projektion, sondern die Lichtstrahlen werden 
durch im Raum bewegliche räumliche Lenker 
ersetzt. ih 

Konstruktionen dieser Art sind in mehreren 
"Patenten beschrieben, Ausführungen liegen 
nicht vor. 

B, Autokartographentyp. Die Licht- 
strahlen werden nur für den Teil ihres Weges, 
der zwischen Neupunkt und Objektiv liegt, ent- 
weder: in bestimmte Rißebenen projiziert und 
dort durch Lineale mechanisch dargestellt oder 
durch Lenker ersetzt, erscheinen jedoch im an- 
deren Teil, nämlich zwischen Objektiv und . 
Platte, wieder als Lichtstrahlen. Das Prinzip 
ist Vorwärtseinschnitt mit Richtungsmessungen. 

im wiederhergestellten Strahlenbündel. Dies 
_ wird im wesentlichen dadurch erreicht, daß der 
 Stereokomparator des Stereoautographs durch ein 
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aus zwei Bildmeßtheodoliten mit binokularem Doppelfernrohr be- 
stehendes Meßsystem ersetzt ist. 

Vertreter dieses Typs ist der Hugershoff-Heydesche Auto- 
kartograph. Außer durch daß Meßsystem unterscheidet sich dieses 
Instrument dadurch vom Stereoautographen, daß — abgesehen von 
der bei beiden gleichen Projektion in den Grundriß — die Licht- 
strahlen nicht auf eine feste, durch die linke optische Achse ge- 
legte Rißebene projiziert werden, sondern auf die beiden Vertikal- 
ebenen, die durch einen Neupunkt und je einen Standpunkt be- | 
stimmt sind. Es erscheinen also statt einer Aufrißebene deren 
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Anwendungsmöglichkeiten des Stereoplanigraphen der Firma 


Abb. 7. 
$ Carl Zeiß, 


Der Stereoplanigraph erlaubt: 


1. diese Schrägaufnahnıen paarweise stereoskopisch zu betrachten 
und davon eine Karte herzustellen oder 

2. aus derartigen Bildern ein vorhandenes spärliches Fixpunktnetz 
so zu verdichten, daß es zur Orientierung von Senkrechtaufnahmen 
genügt, auch 

3. aus Senkrechtaufnahmen eine Karte herzustellen, die im Gegen- 
satz zu der aus Schrägaufnahmen gewonnenen Karte unter allen 
Umständen lückenlos ist und noch größore Genauigkeit aufweist. 


Jena. 


zwei und entsprechend außer den beiden Grundrißlinealen zwei 
en Die übrigen Unterschiede sind nicht prinzipiel- 
ler Art. ’ 

C. Stereoplanigraphentyp. Die Lichtstrahlen er- 
scheinen auf ihrem ganzen Weg wieder als Lichtstrahlen. Der 
bei der Aufnahme vorhandene Strahlengang wird umgekehrt. Die 
Bilder werden optisch in den Raum projiziert. In dieser optischen 
Projektion wird mittels Meßmarken die Lage eines Neupunktes 
im Kartenmaßstab aufgesucht. Bei dieser Projektion entsteht da- 
durch eine Schwierigkeit, daß bei der Aufnahme die Entfernung 


Abb. 6. Stereoplanigraph. 
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vom Objekt zum Objektiv außerordentlich groß war, die ‚Abbil- 
dung also in der Brennebene erfolgte, während bei der Projektion 
im Kartenmaßstab die Entfernung vom Standpunkt zu dem durch 
die Mefßmarke dargestellten Objektpunkt verhältnismäßig recht 
klein ist und daher eine Scharfabbildung des Bildes auf die 
Markenebene nicht ohne weiteres durch das Aufnahmeobjektiv 
erfolgen kann. 

Vertreter dieses Typs ist der von Bauersfeld angegebene 
„Stereoplanigraph“ der Firma Carl Zeiß (Abb. 6). Die Bilder 
werden auf zwei Meßmarken projiziert, deren Lage gegenüber 
den zugehörigen Standpunkten der des Neupunktes entspricht. 
Scharfabbildung wird durch ein Zusatzlinsensystem von ver- 
änderlicher Brennweite gewährleistet, das jedem Aufnahme- 
objektiv vorgesetzt wird. Das Zusammenfallen der Projektionen 
der Bilder mit den Meßmarken wird im durchfallenden Licht mit 
einem binokularen Doppelmikroskop beobachtet. Die ‚Beobach- 
tung erfolgt von der Seite der Meßmarke her ‚gegen die Bilder, 
also vom Neupunkt aus gegen die Standpunkte. Das Prinzip des 
Instrumentes ist also Rückwärtseinschnitt mit orientierten Rich- 
tungen. Eine weitere Folge ist aber noch, daß alle in der Natur 
gleich großen Objekte dem Beobachter auch gleich groß er- 
scheinen, unabhängig von ihrer Entfernung vom Aufnahmestand- 
ort. Aus diesem Grunde und weil für die Betrachtung die Bilder 
so gedreht werden können, daß Kernstrahlen stets parallel zur 
Verbindungslinie der Augen liegen, gibt das Instrument stereo- 
skopischen Eindruck auch dann noch, wenn die Zielrichtungen 
eine Konvergenz aufweisen, wie sie den günstigsten Bedingungen. 
für den Vorwärtsabschnitt entsprechen (Abb. 7). 

Zu diesem Typ: gehört ferner das Kartiergerät von 
Gasser der Internationalen aerogeodätischen Gesellschaft. Die 
Bilder werden auf eine in der Höhe verschieden einstellbare 
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Zeichenfläche projiziert und müssen also in auffallendem Licht 
betrachtet werden. Der Zeichenstift ist Meßmarke. Um mit dieser 
Marke in den Projektionen der beiden Bilder „messen‘ zu können, 
werden diese nach dem von Pulfrich erfundenen Blinkverfahren 
in raschem Wechsel projiziert. Eine Vorrichtung für scharfe 
Abbildung fehlt. Das Aufnahmeobjektiv wird vielmehr durch eine 
Linse kleinerer Brennweite ersetzt und dadurch nur für eine be- 
stimmte Mittellage. der Zeichenfläche Schärfe erzielt. Infolge- 
dessen ist der Arbeitsmaßstab eingeengt und können ausschließ- 
lich Senkrechtaufnahmen mit keiner größeren Nadirdistanz als 
etwa 5°, nicht aber Schrägaufnahmen ausgearbeitet werden. Die 
Anwendungsmöglichkeit ist dadurch sehr beschränkt, während 
beiın Stereoplanigraphen hinsichtlich der Aufnahmerichtungen 
keine Einschränkungen und für den Ausarbeitungsmaßstab sehr 
weite Grenzen bestehen, ganz abgesehen von der wesentlich 
größeren Genauigkeit. 

Entsprechend den charakteristischen Unterschieden zwischen 
Schräg- und Senkrechtaufnahmen geht die selbsttätige Kartierung 
nach den Erfahrungen, die mit Arbeiten am Stereoplanigraphen 
gewonnen wurden, am zweckmäßigsten so vor sich, daß Schräg- 
aufnahmen nach einem spärlichen Festpunktnetz orientiert 
werden und aus ihnen das Festpunktnetz soweit verdichtet wird, 
bis es zur Orientierung der Senkrechtaufnahmen genügt. Aus 
letzteren wird dann die Karte ausgearbeitet. Die Vorteile dieses 
Verfahrens liegen darin, daß ein viel weitmaschigeres Festpunkt- 
netz als Unterlage genügt, als bei ausschließlicher Verwendung 
von Senkrechtaufnahmen, die Senkrechtaufnahmen aber eine viel 
lückenlosere Darstellung ermöglichen als Schrägaufnahmen. Bei 
Anwendung dieses Verfahrens kann mit dem Stereoplanigraphen 
der Firma Carl Zeiß unmittelbar die Druckplatte für die Karte 
hergestellt werden. [1861] (Schluß folgt.) 
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Neue Ziele der Gewerbeaufsicht. 


Mitte August fand in Braunschweig die Abgeordneten- und Mit- 
gliederversammlung ‘des Vereins deutscher’ Gewerbeaufsichtsbeamten 
statt, die durch den Vorsitzenden, Regierungs- und Gewerberat Becker, 
Potsdam, in Gegenwart von Vertretern verschiedener an den Verhand- 
lungen interessierter Körperschaften und Vereine eröffnet und geleitet 
wurde. 

Als wichtigster Teil der Tagesordnung wurde zuerst behandelt 

Der Ausbau der Gewerbeaufsicht zur allgemeinen Arbeitsaufsicht 
‘ und ihre Stellung zu den übrigen Zweigen der Arbeitsverwaltung. 
Hierzu lag eine ausführliche Denkschrift des Brandenburgischen. Be- 
zirksvereins der Gewerbeaufsichtsbeamten vor. Außerdem gab Mini- 
sterialrat Dr. Ulrichs vom preußischen Handelsministerium einen 


Überblick über die Vorgeschichte der in der Denkschrift enthaltenen 


Bestrebungen und ging auf Einzelheiten der Denkschrift näher ein. 

Die Bestrebungen sind dahin gerichtet, die Gewerbeauf- 
sicht zu einer allgemeinen Arbeitsaufsicht auszubauen, unter 
Einbeziehung weiterer Betriebarten und Berufe, die bislang der Gewerbe- 
‘aufsicht nicht unterstellt sind, sowie durch Übertragung neuer und Er- 
weiterung bestehender Verwaltungsaufgaben und Befugnisse. Es han- 
delt sich um die Aufsicht über 

1. die ortfesten Anlagen der Reichs-, Staats- und Gemeindebetriebe, 

2. die Handelsbetriebe, 

3. die ortfesten Anlagen der land- und forstwirtschaftlichen 

. Betriebe, 

4. die ortfesten Anlagen der Verkehrbetriebe einschließlich der 

Wasser- und Luftschiffahrt und 
5. die Baubetriebe. 


Die Übertragung neuer Aufgaben und Befugnisse soll die Genehmi- 
gung gewerblicher Anlagen und von Dampfkesseln (88 16 und 24 der 
Gewerbeordnung) umfassen, unter Ausschaltung der Verwaltungsbehör- 
den, ferner Berufsberatung, Lehrlingswesen, Handwerkerfragen und 
Schlichtungswesen. Angestrebt wird überhaupt die selbständige Stel- 
lung einer solchen Arbeitsaufsicht gegenüber der allgemeinen Verwal- 
tung, unter Herbeiführung engerer Beziehungen zwischen der Arbeits- 
aufsicht und den bestehenden Selbstverwaltungskörpern sowie deren 
Organen. Nach längerer Aussprache über die Denkschrift, wobei auch 
einige Vertreter von Selbstverwaltungskörpern das Wort nahmen und 
zum Ausdruck kam, daß die Meinungen selbst der Mitglieder des Ver- 
. eins inbezug auf den Umfang der neu zu übernehmenden Aufgaben aus- 
einandergingen, wurden schließlich die Hauptgesichtspunkte der Denk- 
schrift ohne Widerspruch angenommen und ein Ausschuß zur weiteren 
Bearbeitung des Stoffes gewählt. a 

Es folgten dann Vorträge des Gewerbemedizinalrats Dr. Gerbis 
über den Gesundheitsschutz in &lashütten und des Ge- 
werberats Fischer über das Schweißen von eisernen Be- 
hältern für leicht verdunstende, entzündliche Flüssigheiten nach 
einem besonderen Verfahren, bei dem das zu schweißende Gefäß zum 
Vermeiden von Explosionen fast ganz mit Wasser gefüllt, der Innen- 


raum aber durch ein kommunizierendes Rohr mit der Außenluft in Ver- 
bindung gebracht wird. 

Schließlich hielt Prof. Dr.-Ing. Ritzmann vom internationalen 
Arbeitsamt in Genf noch einen Vortrag, der den Zuhörern an der Hand 
von Lichtbildern und ausgestellten Plakaten einen Überblick darüber 
gab, wie man im Auslande, namentlich in Amerika und England, be- 
strebt ist, die Arbeiter im Gewerbe, in der Industrie und in der Land- 
wirtschaft in möglichst augenfälliger Weise über die Entstehung und 
Verhütung von Betriebunfällen aufzuklären und sie durch packende 


bildliche Darstellungen zur größten Achtsamkeit sowie zur Anwendung . 


von Schutzvorrichtungen und Schutzmaßnahmen anzuhalten. „Safety 
first“ ist das Kennwort aller amerikanischen und englischen Darstel- 
lungen, die von einer besonders zu diesem Zweck gebildeten Gesell- 
schaft laufend herausgegeben werden, und es wird behauptet, daß auf 
diese Weise die Unfälle um etwa 80 vH verringert worden seien. In 
der Aussprache wurde zugegeben, daß eine derartige Aufklärung un- 
gleich wirkungsvoller sei als eine endlose Reihe von Unfallverhütungs- 
vorschriften, die von den meisten Arbeitern nicht beachtet werden. 
Das internationale Arbeitsamt in Genf beabsichtigt, durch ein Preisaus- 
schreiben Künstler heranzuziehen, um Entwürfe für geeignete deutsche 
Plakate zu erlangen. 

Als Tagungsort für die nächstjährige‘ Mitgliederversammlung des 
Vereins deutscher Gewerbeaufsichtsbeamten wurde Stuttgart gewählt. 

[M 518] 2: BBy 


Elektrischer Spinnstuhl. 


In der ETZ vom 30. August 1923 berichtet Oberingenieur Mühlens 
u. a. über den elektrischen Spinnstuhl, den Dr. Schneider gemeinsam 
mit den Siemens-Schuckert-Werken ausgearbeitet hat. Bei dieser Spinn- 
maschine wird jeder Spinnflügel durch einen eigenen kleinen Elektro- 
motor, den kleinsten bisher gebauten Drehstrommotor, angetrieben, 
ferner werden das Streckwerk und das Hubwerk für sich durch einen 
Elektromotor angetrieben, dessen Drehzahl durch Frequenzänderung 
geregelt wird. Dadurch, daß der Motor mit dem Flügel fest verbunden 
ist, ermöglicht er einen sehr ruhigen Lauf des Flügels bei wesentlicher 
Steigerung der Drehzahl. In dem Maße, wie sich die Spule füllt, wird 
die Flügelspindel selbsttätig gebremst, wodurch der ganze Spinnvor- 
gang von der Bedienung unabhängig wird. Bei Fadenbruch stellt ein 
Druckknopfschalter den betreffenden Flügelmotor vollkommen gefahrlos 
ab, während man sonst in den Flügel hineingreifen und diesen ent- 
gegen dem Bandantrieb festhalten mußte. Der Flügel ist nach unten 
offen, so daß man alle Spulen auf einmal austauschen kann, außerdem 
läuft der Spinnstahl sehr ruhig, weil die frühere Trommel mit Bändern 
oder Schnüren und sonstigem Zubehör wegfällt. Der Faden läuft vom 
Streekwerk durch die Hohlwelle des Elektromotors und das Flügelauge 
im Spinnflügel zur Spule. Das Anspinnen ist, wie die praktische. Er- 
fahrung zeigt, äußerst bequem und vor allem gefahrlos. Jeder Motor 
läßt sich mittels zweier Druckknöpfe ein- und ausschalten. Durch. Zu- 
sammenwirken von Spinner, Elektrotechniker und Spinnstuhlerzeuger 
ist hier etwas technologisch ganz Neues erreicht worden. [M 514] 
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Film und Technik. 


Von R. Thun, Ingenieur, Berlin-Reinickendorf. 


Nach einer kurzen Übersicht über die Anwendungsgebiete des Filmes in der Technik werden seine Eigenschaften als Meß- 
und Forschungsmittel näher besprochen, 


werdendes Anwendungsgebiet erobert, doch wird er hier 
noch nicht in einem seiner Bedeutung entsprechenden 
Umfang ausgenutzt. Der Grund hierfür dürfte darin zu 
suchen sein, daß seine Eigenschaften und seine Leistungsfähig- 
keit nieht genügend bekannt sind, während seine Kosten meistens 
überschätzt werden. 
Die nachstehende Aufstellung gibt eine Übersicht über die 
verschiedenen Anwendungsgebiete des Filmes in der Technik: 


Der Film als Forschungsmittel. 


1. Festhalten von Bewegungsvorgängen 

zur nachträglichen Auswertung von Vorgängen, die 
nicht willkürlich oder 
nur schwer herbeigeführt werden können, oder 
deren Verlauf nicht so beherrscht wird, daß er immer 

in der gleichen Weise erfolgt. 
2. Zeitliche Verzögerung 
gungvon Vorgängen: 

die zeitliche Verzögerung von Bewegungsvorgängen durch 

sogenannte Zeitlupenaufnahmen kommt dann in 
Frage, wenn Vorgänge für die Beobachtung zu schnell 
verlaufen, eine unmittelbare Verzögerung jedoch den Be- 
wegungsablauf verändern würde; 

die zeitliche Beschleunigung durch Zeitrafferauf- 

nahmen ist dann anzuwenden, wenn ein Bewegungsvor- 
gang, der nicht unmittelbar beschleunigt werden kann, so 
langsam abläuft, daß die Bewegung nicht subjektiv als 
eine solche beobachtet werden kann, eine derartige Beob- 
achtung jedoch für die Beurteilung erforderlich ist. 
3. Als Meßmittel 
' a) zur unmittelbaren Messung, wenn andre Meßgeräte nicht 
anwendbar sind, weil 
die Anbringung andrer Meßgeräte überhaupt nicht 
möglich ist, oder 
die Anbringung andrer Meßgeräte die betreffenden 
Maschinen in unerwünschter Weise beschädigen 
würde, oder 
bei mechanischen Meßgeräten infolge von zusätzlichen 
Beschleunigungen usw. die Auswertung der Ergeb- 
nisse erschwert wird, so daß ein rein optisches Meß- 
a wie der Kinomatograph erforderlich ist, oder 
wei 
der Bau besonderer Meßinstrumente erforderlich ist, 
deren Herstellung teurer als kinematographische 
Aufnahmen ist; 
(unmittelbar können folgende Größen gemessen werden: 
der räumliche Verlauf von Bewegungen, also Bewe- 
gungsbahnen, Durchbiegungen usw., 
der zeitliche Verlauf von Bewegungen also Geschwin- 
digkeiten, Beschleunigungen und Verzögerungen) 
b) zur mittelbaren. Messung verschiedener Größen; 
dies ist immer möglich, wenn die zu messende Größe 
gesetzmäßig mit Lichterscheinungen oder Helligkeits- 
änderungen zusammenhängt, beispielsweise: 
Veränderung mechanischer Spannungen an Modellen 
aus Glas oder Zelluloid in polarisiertem Licht, 
Veränderung von Glimmlichterscheinungen, 
Änderung von Gasdichten (Messung mittels des so- 
genannten "Schlierenverfahrens) usw. 
4, Als Schreibgerät: 

a) für gleichzeitige, mehrmals schnell hintereinander folgende 
Ablesungen mehrerer unmittelbar anzeigender Meßgeräte, 
wenn 

die Beschaffung aielber schreibender Meßgeräte 
nicht möglich oder zu teuer ist, oder 

bei unmittelbar schreibenden Geräten ein genügender 
Synchronismus der Papierbewegung nicht erreicht 
werden kann; 

b) für Ablesungen einzelner Meßeeräte, deren Zeigeraus- 
schlag sich so schnell verändert, daß er nicht unmittel- 
bar abgelesen werden kann, 

zur Untersuchung der Eigenschaften des betreffenden 
Meßgerätes, wie Dämpfung usw., 

zur Messung schnell veränderlicher Vorgänge mittels 
einfacher Meßgeräte, an denen nachträglich eine 
Schreibvorrichtung nicht angebracht werden kann. 


Der Film als Anschauungsmittel 
1. Für Werbezwecke: 
Bekanntgabe technischer Einrichtungen, 
teile und Anwendungsgebiete, 
Übersichten über gewisse Fabrikationsgebiete, 


D: Film hat sich in der Technik ein immer ausgedehnter 


oder Beschleuni- 


ihrer Vor- 


Erweckung oder Vergrößerung des Bedürfnisses für 
bestimmte technische Einrichtungen; 
2. Als Unterrichtsmittel 
für den Kunden als 
Montageanweisung, 
Gebrauchsanweisung, 
Instandsetzungsanweisung oder 
Ergänzung oder Ersatz von Besichtigungen und Vor- 
führungen, 
für die eigenen Angestellten und Arbeiter der Werke zur 
Erweiterung der allgemeinen Kenntnisse, z. B. Er- 
läuterung allgemeiner Begriffe und Verfahren, als 
Arbeitsanweisung oder 
Ergänzung oder Ersatz von Besichtigungen und Vor- 
führungen, 
für den technischen Nachwuchs, 
allgemeine Beschreibung von Verfahren und 
Wirtschaftlichkeit, 
Wiedergabe bestimmter Ausführungsformen, 
Ergänzung oder Ersatz von Besichtigungen und Vor- 
führungen; 
3. Als Geschichtsmaterial 
zur Wiedergabe der Entwicklung von 
Fabrikanlagen, 
Arbeitsverfahren, 
ee nn einzelner Maschinen oder 
eile. 


Die Anführung einzelner Beispiele zu der vorstehenden 
Aufstellung würde an dieser Stelle zu weit führen. 

Um die Anwendungsmöglichkeit des Filmes als Forschungs- 
oder‘ Meßmittel in einem vorliegenden Fall beurteilen zu können, 
ist eine nähere Kenntnis des Filmes und der für die Aufnahme ° 
und Vorführung erforderlichen Hilfsmittel erforderlich. Die 
nachstehende Übersicht enthält die wichtigsten Zahlenangaben 
darüber. 

Maße und Eigenschaften des Filmbandes. 

Das Filmband hat 35 mm Breite, die Bilder sind jedoch nur 
24 mm breit. Der verbleibende Rand enthält die Lochung, von 
der 4 Löcher auf ein Bild entfallen. Die Bildteilung beträgt 19 mm, 
die Bildfläche 18 X 24 mm, das Bildfenster ist bei normalen Vor- 
führungsmaschinen jedoch nur 17,5 X 235 mm groß. Der so 
genannte Bildstrich, d. h. die Trennungslinie zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Bildern, soll in der Mitte zwischen zwei 
Löchern liegen. Die Dicke des Filmes schwankt zwischen 0,09 
und 0,16 mm, meistens beträgt sie 0,12 bis 0,14 mm. 

Das Gewicht von 1000 m frischem Positivfilm beträgt durch- 
schnittlich 7,38 kg, und sinkt bei altem Film bis auf 7,11 ke. 
Die Filmspulen haben bei 3 cm Kerndurchmesser im Mittel fol- 
gende Durchmesser: 


Dmr. 5438 7 813 1123 15,73 2217 2423 32 cm. 
Länge 10 20 30 60 125 250 300 500 m. 


Das Meter enthält 52,5 Bilder und 210 Durchlochungen. Die 
Länge wird im Handel durch Meßmaschinen bestimmt, die die 
Löcher zählen, und zwar werden bei den meisten Maschinen 
22 Löcher — 0,1 m gerechnet, so daß diese Maschinen 55 Bilder 
auf 1 m rechnen. 

Die Zerreißfestigkeit des Filmes beträgt 20 bis 30 kg. Die 
Entflammungstemperatur des üblichen Nitrozellulosefilmes liegt 
zwischen 155 und 170° C; bei 90 bis 155 ° wird der Film spröde 
ınd schrumpft, bei Temperaturen unter 90° findet eine wesent- 
liche Veränderung des Filmes nicht statt. 

Der Film wird mit zwei Emulsionen geliefert, der soge- 
nannten Negativ- und der Positiv-Emulsion, deren Empfindlich- 
keiten sich wie 1: 2,5 bis 1:4 verhalten. Die Schicht des Negativ- 
filmes hat eine gewisse Farbenempfindlichkeit und eine weniger 
steile Gradation als die des Positivfilmes, d. h. sie arbeitet 
weicher und gewährt einen größeren Spielraum in der Be- 
lichtungszeit. Der Kinofilm arbeitet lichthoffrei. Die Preise 
von Negativ- und Positivfilm verhalten sich ungefähr wie 2 zu 1. 

Der Positivfilm wird auch als sogenannter Sicherheits- oder 
unverkennbarer Film geliefert. Dieser besteht aus Zellulose- 
azetat, das in aufgerolltem Zustande nicht in Brand gesetzt wer- 
den kann. Das lose Band brennt ebenfalls, doch kann es leicht 
gelöscht werden. Seine Brennbarkeit ist etwas geringer als die 
von Papier. Der Sicherheitsfilm ist nur ungefähr halb so halt- 
bar wie der Zelluloidfilm, er ist ungefähr 50 vH teurer und 
läßt sich schlechter zusammenkleben. Infolge dieser Nachteile ist 
seine Anwendung auf die Fälle beschränkt, wo auf eine besonders 
sroße Feuersicherheit Wert gelegt werden muß. 


Die Aufnahmeapparate 


werden fast ausschließlich für ruckweisen Vorschub des Bild- 
bandes durch sogenannte Greifer gebaut. Die normale Bild- 
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wechselzahl beträgt 16 Bilder in 1 s oder 1000 Bilder in 
1 min. Die Bildwechselzahl kann beliebig herabgesetzt, je- 
doch bei den meisten Apparaten nur auf 25 bis 30 Bilder in 
1 s gesteigert werden. Bei 50 Bildwechseln sind die Erschütte- 
rungen bei den meisten Apparaten bereits zu stark und die Be- 
anspruchungen der Triebwerkteile zu hoch. Das Bildband hält 
bei ruckweisem Bildwechsel und entsprechendem Bau der Auf- 
nahmekammer 200 bis 250 Bildwechsel in 1 s aus. Eine ameri- 
kanische Aufnahmekamera läßt Bildwechselzahlen bis zu unge- 
fähr 150 zu, eine französische sogar bis zu 250. 

Die Ernemannsche Zeitlupe arbeitet mit sogenanntem 
optischem Ausgleich, d. h. dem vom Objektiv entworfenen Bild 
wird durch einen Winkelspiegel die gleiche Geschwindigkeit wie 
dem Bildband erteilt, so daß es mit diesem mitwandert. Infolge- 
dessen läuft das Bildband mit stetiger Geschwindigkeit, so daß 
mit der Zeitlupe bis zu 500 Bildwechsel in 1 s erreicht werden. 
Die Zeitlupe hat gegenüber den Aufnahmeapparaten mit ruck- 
weiser Filmbewegung allerdings einige Nachteile. Sie ist ganz 
wesentlich größer und schwerer und kann nur ein Objektiv mit 
einer ganz "bestimmten Brennweite benutzen; denn die Brenn- 
weite des Objektivs steht zu der Zahl der Einzelspiegel des als 
Polygonspiegel ausgebildeten Winkelspiegels in einem festen Ver- 
hältnis. Infolgedessen muß bei Einstellungen auf ganz nahe Ent- 
fernungen die Brennweite des Objektives durch Hinzufügen 
weiterer Linsen geändert werden, doch ist dies im allgemeinen 
erst bei Entfernungen unter 3 m erforderlich. Die Brennweite 
des Objektives der Zeitlupe beträgt 60 mm. 

Außerdem arbeitet der optische Ausgleich nicht vollkommen; 
denn die Geschwindigkeit des optischen Bildes ist dem Bogenmaß 
proportional, während die Filmgeschwindigkeit der Tangente 
proportional ist. Dieser Fehler kann dadurch beliebig verkleinert 
werden, daß vor dem Filmband eine feststehende Blende angeordnet 


wird, die sozusagen einen umgekehrten Schlitzverschluß darstellt, 


indem das Filmband hinter einem festen Schlitz vorbeigezogen 
wird. Diese Blende verringert jedoch gleichzeitig die Belichtungs- 
zeit. Infolgedessen kann trotz des optischen Ausgleiches bei der 
Zeitlupe im allgemeinen keine längere Belichtungszeit angewendet 
werden, als bei einem Apparat mit ruckweiser Filmbewegung. 

Diesen Nachteilen steht jedoch der in vielen Fällen aus- 
schlaggebende Vorteil gegenüber, daß die Ernemannsche_ Zeit- 
lupe eine zwei- bis sechsmal höhere Bildwechselzahl ge- 
stattet, als selbst Sonderapparate für erhöhte Bildwechselzahl mit 
ruckweiser Filmbewegung ermöglichen, da bei der Zeitlupe das 
Filmband wesentlich günstiger beansprucht wird. Dazu kommt 
noch der weitere Vorteil, daß die Kassetten der Zeitlupe 300 m 
Film fassen, gegen nur 120 m der Kassetten der andern Apparate. 
Der Grund hierfür liegt darin, daß bei der Zeitlupe auch Filme 
benutzt werden können, die aus einzelnen Stücken zusammenge- 
klebt sind, während dies bei andern Aufnahmeapparaten, die mit 
höheren Bildwechselzahlen als 40 bis 60 arbeiten, nicht zulässig 
ist, da bei diesen die Klebstellen des Filmes der Beanspruchung 
nicht gewachsen sind. Handelsüblich sind ungeklebte Filmbänder 
nur bis zu Längen von 120 m, die bei 250 Bildwechseln in 1 s 
unter Berücksichtigung der Filmverluste beim Anlauf usw. nur 
20 s Aufnahmedauer entsprechen. 


Für bestimmte Zwecke sind auch bereits Aufnahmeapparate 
gebaut worden, die bis zu 100 000 Bilder in 1 s aufzunehmen ge- 
statteten. Bei diesen Apparaten läuft ein Film von beschränkter 
Länge endlos über zwei Trommeln, und zwar mit konstanter Ge- 
schwindigkeit. Die Belichtung erfolgt durch elektrische Funken, 
deren Licht durch Hohlspiegel in das Aufnahmeobjektiv geworfen 
wird. Bisher konnten mit diesen Apparaten nur Schattenrisse 
aufgenommen werden. 


Die normalen Aufnahmeapparate für gewöhnliche Bild- 
wechselzahlen unterscheiden sich von einander durch das 
Fassungsvermögen der Kassetten und die Zahl und Art der 
Hilfsvorrichtungen. Das Fassungsvermögen der Kassetten be- 
trägt 120, 60, 30, 25 oder 15 m Filmband, entsprechend einer 
größten ununterbrochenen Aufnahmedauer von ungefähr 6, 3,1% 
oder 1% min. Die meisten Apparate sind mit Einer- und 
Achtergang ausgerüstet, d. h. die Antriebkurbel kann auf zwei 
verschiedene Wellen gesteckt werden, so daß entweder je acht 
Bilder oder ein Bild bei einer Umdrehung belichtet werden. 
Außerdem soll der Apparat ermöglichen, das Bild unmittelbar auf 
dem Film einzustellen, nicht nur um die Schärfe festzustellen, 
sondern besonders um den Ausschnitt des Bildes richtig wählen 
zu können, da dieser nicht wie bei der stehenden Photographie 
‚mit einfachen Mitteln nachträglich geändert werden kann. Wäh- 
rend der Bewegung wird das Filmband durch eine umlaufende 
Verschlußscheibe verdeckt, deren Schlitz verstellbar sein ‚soll, da- 
mit man die Belichtungszeit verändern kann. Die Belich- 
tungszeit beträgt 


b=— 3560 ars m eat a rl 


„In dieser Gleichung bedeutet b die Belichtungszeit in 8, 
n die Bildwechselzahl in 1 s und « den Winkel der Verschluß- 
scheibenöffnung. Die größte Öffnung der Verschlußscheibe be- 
trägt entweder 120 oder 180 °, je nach der Art des Greifers,; der 
den Vorschub des Bildbandes bewirkt. Daraus ergibt sich bei 
einer normalen Bildwechselzahl eine längste Belichtungsdauer 
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von t/so bis '/ae s. Mit der Belichtungszeit kann bis ungefähr auf 


1/3000 s herunter gegangen werden. 
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Weitere Einrichtungen, die eine vielseitig verwendbare 


Kamera haben soll, sind: ein zuverlässiger Sucher, damit man 
während der Aufnahme das Bild verfolgen kann, ein Zähler für 
die verbrauchte Filmlänge, eine Markiervorrichtung, die in den 
Film Löcher stanzt zum Kennzeichnen von Anfang und Ende der 
einzelnen Aufnahmen, Vor- und Rückwärtsgang des Filmes, die 
Möglichkeit, unmittelbar vor dem Film Blenden anbringen zu 
können, leicht auswechselbare Objektive und vor allem ein fest- 
stehendes Stativ mit neig- und schwenkbarem Kopf. ’ 

Ist der Apparat mit Rückwärtsgang und einsteckbaren 
Blenden versehen, so können bei reinen Studienaufnahmen 
mehrere Bilder in verkleinertem Format auf dem gleichen Bild- 
streifen aufgenommen werden. Soll beispielsweise statt des For- 
mates 18 X 24 mm nur das Format 9X 12 mm benutzt werden, so 
verfährt man, wie folgt: bei der ersten Aufnahme wird vor dem 
film eine Blende angebracht, die nur das linke obere Viertel 
frei läßt. Nach erfolgter Aufnahme von % der Gesamtlänge 
wird diese Blende gegen eine andre ausgetauscht, die das rechte 
obere Viertel frei läßt. Man nimmt dann entweder die Aufnahme 
während des Rückwärtsdrehens auf, oder man dreht den Film 
zuerst bei verdecktem Objektiv zurück und macht die zweite Auf- 
nahme ebenfalls mit vorwärtslaufendem Filmstreifen. In der 
gleichen Weise werden die übrigen beiden Viertel belichtet. 
Dieses Verfahren setzt jedoch voraus, daß vier praktisch gleich- 
lange Aufnahmen unter gleichen Lichtverhältnissen hinterein- 
ander aufzunehmen sind, und daß das kleinere Bildfeld noch ge- 
nügend Einzelheiten wiedergibt. Unter diesen Voraussetzungen, 
die wohl bei Forschungsarbeiten häufig zutreffen werden, können 
De durch dieses Verfahren wesentliche Ersparnisse erzielt 
werden. 

Ist nur ein Objektiv vorhanden, so hat dieses meistens 
50 'mm Brennweite. Außerdem sind folgende Brennweiten ge- 
bräuchlich: 32, 35, 40, 75, 100 und 120 mm. Meistens reichen 
drei Objektive mit den Brennweiten 32 oder 35, 50 und 75 mm 
aus. Die kinematographischen Aufnahmeobjektive sollen mög- 
lichst lichtstark sein. Am gebräuchlichsten sind die Öffnungs- 
verhältnisse 1:2,5, 1:3 und 1: 3,5. Das Öffnungsverhältnis 1 : 4,5 
ist für viele Zwecke bereits zu lichtschwach, ohne eine wesentlich 
bessere Schärfe, wenigstens bei den kleineren Brennweiten zu er- 
geben. Objektive mit einem Öffnungsverhältnis 1:2, die eben- 
falls bereits auf dem Markt sind, haben meistens etwas schlechtere 
optische Eigenschaften, so daß man sie nur in den Fällen an- 
wenden wird, wo eine derartig außergewöhnliche Lichtstärke un- 
bedingt erforderlich ist. Auf das Wiedergabevermögen der Ob- 
jektive wird weiter unten ausführlicher eingegangen. 


Aufnahmelampen., 
Da kinematographische Aufnahmen meistens keine längere 


: Belichtungszeiten als ?/so oder */3 s gestatten, reicht in vielen 


Fällen das vorhandene Licht auch bei den lichtstärkeren Objek- 
tiven nicht aus, so daß künstliches Licht zur Hilfe genommen 
werden muß. Hierzu werden Halbwattlampen, Bogenlampen oder 
Quecksilberdampflampen benutz. Am meisten werden wohl 
Bogenlampen verwendet; es ist jedoch erforderlich, daß sie voll- 
kommen ruhig brennen, weshalb man zweckmäßig nur für diesen 
Zweck gebaute Lampen benutzt, die von verschiedenen Firmen 
geliefert werden. Bei lichtstarker Optik und den längsten mög- 
lichen Belichtungszeiten kommt man mit drei Lampen aus, die je 
zwei Lichtbogen für 40 A enthalten, wenn kein größeres Bildfeld 
als ungefähr 3X 4 m? zu beleuchten ist. Bei größeren Flächen 
ist außerdem noch Tageslicht oder eine größere Lampenzahl er- 
forderlich. Sind nur kleine Flächen, bis ungefähr 1X1% m? 
zu beleuchten, so kann man unter Umständen bereits mit einer 
Doppelbogenlampe .für 10 A auskommen, doch es empfiehlt sich 
immer, eher reichlich zu viel Licht, als nur eine Kleinigkeit zu 
wenig Licht zu verwenden, da im ersteren Falle noch sehr gute 
Bilder erhalten werden, während im andern Falle die Bilder un- 


. brauchbar sind. 


Vorführung und Auswertung. 
Normale kinematographische Wiedergabeapparate sind heute 


derart verbreitet, daß es an dieser Stelle genügt, wenn ihre haupt- 


sächlichsten Maße angeführt werden. Die Filmtrommeln bei 
normalen, großen Vorführungsmaschinen fassen höchstens 600 m 
Film, doch bietet bei älteren Modellen schon die Vorführung 
eines Filmes von mehr als 500 m Länge manchmal einige 
Schwierigkeiten. Bei leichteren Apparaten haben die Film- 
trommeln häufig nur ein Fassungsvermögen von 400 m, soge- 
nannte Heimkinos und Reiseapparate meistens nur ein solches 
von 200 m. 

Die normale Bildwechselzahl beträgt bei der Vorführung 
ebenfalls 16 Bilder in 1 s, doch wird in den Lichtbildtheatern 
meistens mit 18 bis 20 Bildern (leider) vorgeftlihrt. Dies ist in- 
sofern für die Technik auch von Bedeutung, weil es infolgedessen 


oft schwer hält, einen Vorführer, der viel in Lichtbildtheatern 


arbeitet, dazu zu bewegen, wenigstens technische Filme mit der 
normalen Bildwechselzahl vorzuführen. Die Vorführungsge- 
schwindigkeit läßt sich bei den meisten Maschinen auf 25 bis 


30 Bildwechsel in 1 s steigern, bei Sonderausführungen für be 
stimmte Zwecke kann sogar mit 50 Bildern vorgeführt werden, # 
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- . ohne daß der Film oder der Apparat übermäßig beansprucht wird. 


Ein Herabsetzen der Bildwechselzahl bis auf 12 bietet meistens 


keine Schwierigkeiten, bei einer weiteren Herabminderung bis auf 


ungefähr 2 bis 3 Bilder in 1 s setzt ein immer stärker werdendes 
Flimmern ein. Eine Vorführung von ungefähr 2 Bildern in 1 s 
gibt noch einen guten Bewegungseindruck, der wie eine Zeit- 
lupenaufnahme wirkt, doch läßt das äußerst starke Flimmern einer 
derartigen Vorführung die Augen schnell ermüden. Immerhin kann 
eine solche Vorführung unter Umständen eine Zeitlupenaufnahme 
ersetzen. 

Der normale Nitrozellulosefilm entzündet sich bei den für 
Theatermaschinen üblichen starken Lichtquellen bei Stillstand 
innerhalb weniger Sekunden. Diese Gefahr besteht nicht bei 
Bogenlampen bis zu ungefähr 5 A Stromstärke und bei Halbwatt- 
lampen bis zu ungefähr 100 W, so daß diese Lichtquellen als 
ungefährlich anzusehen sind. Es sei noch erwähnt, daß bei 
stärkeren Lichtquellen ein Kühlgefäß mit Wasserfüllung nur 
einen sehr bedingten Schutz gewährt. Bei ungeschickter Lampen- 
stellung kann trotzdem der Film in Brand geraten, weshalb die 
sogenannten Stillstandmaschinen außerdem noch mit einem Luft- 
jlıee versehen werden, das den Film durch einen Luftstrom 

ühlt. 

Sollen die Bewegungsbahnen kinematographisch aufgenom- 
mener Körper festgestellt werden, so verfährt man zweckmäßig so, 
daß durch den Film Bild für Bild auf ein Reißbrett projiziert 
wird. Die in Frage kommenden Punkte jedes Bildes werden dann 
auf dem Reißbrett mit einem Kreuz oder Punkt vermerkt. Durch 
die Verbindung der sc festgelegten Punkte erhält man unmittelbar 

. die gesuchten Bewegungsbahnen. 

Sollen Längenmaße an den Bildern ausgemessen werden, so 
bedient man sich zweckmäßig eines schwach vergrößernden 
Mikroskopes mit Okularmikrometer. Sehr praktisch sind hier- 
für die während des Krieges von der Firma E. Leitz herge- 
stellten binokularen Lupen mit dreifacher und siebenfacher Ver- 
größerung, wenn man ihr eines Okular mit einem Mikrometer ver- 
sieht. Das Bildfeld dieser Lupe deckt bei dreifacher Vergröße- 
rung gerade zwei nebeneinanderstehende Filmbilder und bei 
siebenfacher Vergrößerung gerade ein Filmbild. 


Aufnahmetechnik. 


Soll der Film für Meß- und Forschungszwecke benutzt wer- 
den, so ist es wichtig, daß sein Wiedergabevermögen bekannt ist. 
Die kinematographischen Bilder zeigen gewisse Abweichungen 
gegen die Wirklichkeit, wie sie allen photographischen Bildern 
eigen sind. Diese Abweichungen sind teils durch das körnige 
Gefüge der photographischen Schicht, teils durch die Eigen- 
schaften der Objektive bestimmt. Die einzelnen Silberkörner der 
Kino-Emulsionen haben etwa 0,0015 mm Dmr. Einzelne Linien 
werden durch die photographische Schicht wiedergegeben, wenn 
sie eine Breite von mindestens der vierfachen Korngröße, also 
von ungefähr 0,006 mm haben. . Dieser Wert setzt jedoch gün- 
stigste Verhältnisse voraus. Linienzüge, die aus nebeneinander- 
stehenden Linien mit Zwischenräumen von der Größe der Linien- 
breite bestehen, werden erst dann als Linienzüge mit Sicherheit 
wiedergegeben, wenn der Linienabstand und die Linienbreite un- 
gefähr 10 Korndurchmessern entspricht, d: h. von einer Breite 
von 0,015 mm ab. : : 

Liegen die auszumessenden Teile in der Wirklichkeit in 
einer Ebene, so wird die Auflösung der Feinheiten des Bildes 
bei den neuzeitlichen kinematographischen Objektiven meistens 
schon bei voller Öffnung durch das Auflösungsvermögen der 
Nur wenn Objektive mit 
außergewöhnlich großer Öffnung benutzt werden (= %) oder 
die abzubildenden Gegenstände in verschieden weit entfernten 
Ebenen vor dem Objektiv liegen, dann wird das Objektiv 
schlechter als die Schicht, so daß das Auflösungsvermögen durch 
das Objektiv bestimmt wird. x 

Da bei technischen Untersuchungen infolge der Kleinheit 
des kinematographischen Bildes das Auflösungsvermögen oft bis 
zur Grenze ausgenutzt werden muß, erscheint es gerechtfertigt; 
an dieser Stelle auf .das 

Auflösungsvermögen der Objektive 
näher einzugehen. L 

Abb. 1 stellt schematisch den Strahlengang eines photo- 
graphischen Objektives dar. Zwei von einem (nicht gezeichneten 
Punkt P herkommende Lichtstrahlen a und f, die das Objektiv 
in einem Abstand B/2 von der Achse durchsetzen, bei einem 
gegenseitigen Abstand der Durchdringungspunkte gleich B, ver- 
einigen sich in einem Punkte p, der von dem hinteren Haupt- 
punkt H des Linsensystemes den Abstand F hat. Bei zwei 
anderen Strahlen y und ö, die von dem gleichen Punkt P kommen, 


- jedoch die Abstände B’/2 bzw. B’ haben, vereinigen sich im all- 


gemeinen nicht an dem gleichen Punkt p, sondern an einem an- 
jan Punkt p/, der den Abstand F’ von dem hinteren Hauptpunkt 
at. s 

Den Zusammenhang zwischen den Größen B und F be- 


zeichnet man mit sphärischer Aberration, er wird gewöhulich 
_ in-einer Schaulinie nach Abb. 2 wiedergegeben, bei der als Ab- 


szisse F und als Ordinate B aufgetragen wird. Diese Schaulinie 
gibt also an, in welchem Abstand von dem hinteren Hauptpunkt 
sich die von dem gleichen Punkt kommenden Strahlen schneiden, 


die das Objektiv in verschiedenen Abständen von seiner Achse 
durchdringen. Die Kurve erhält eine etwas verschiedene Form 
und Lage, je nach der Entfernung des die Lichtstrahlen aus- 
sendenden Punktes P von dem vorderen Hauptpunkt H’ des 
Linsensystemes. Die Verschiebung der Schnittpunkte p in Ab- 
hängigkeit von der Entfernung des abzubildenden Punktes P von 
dem Objektiv wird durch die folgende Gleichung ausgedrückt: 


2 
. (2). 


In dieser Gleichung bedeutet: »® die Verschiebung der Schnitt- 
punkte p der Strahlen (Einstellebene) in cm, a die Entfernung 
x £ . 


a a Be ne a“ 


Abb. 1. 
Abb. 2. Sphärische Aberration des photographischen Objektives. 


Strahlengang photographischer Objektive, 


des abzubildenden Gegenstandes von dem Objektiv in em und 
f Brennweite des Objektives in cm. (Diese Gleichung kann auch 
zur Festlegung der Einstellskalen von photographischen Objek- 
tiven benutzt werden.) 

‚Im allgemeinen wird die Kurve der sphärischen Aberration 
für einen unendlich weit entfernten Punkt P angegeben. Die . 
photographische Schicht kann sich natürlich nur in einer be- 
stimmten Entfernung E von dem hinteren Hauptpunkt befinden, 
so daß sich auf ihr nur die Strahlen in einem Punkt vereinigen 
können, für die #—=E ist. Alle andern Strahlen schneiden sich 
nicht in einem Punkt, sondern bilden ein sogenanntes Beugungs- 


scheibehen. Die Größe dieses Beugungsscheibcehens ergibt sich 
aus Abb. 1 zu : 
v 
D=B„ ERNEUTE (3), 


wenn 9— F—-E ist und D der Durchmesser des Beugungsscheib- 
chens, das durch die Strahlen gebildet wird, die die Linse in 
einem Abstand B/2 von der Achse des Objektives durch- 
dringen. Die Größe v» kann für verschiedene B aus der Kurve, 
Abb. 2, unmitelbar abgelesen werden, wenn man im Abstand E 
eine Senkrechte zur Abszisse zieht, ® ist dann gleich der. Ent- 
fernung der einzelnen Kurvenpunkte von dieser Linie. 

Will man die Größe des Beugungsscheibchens für die Ab- 
bildung eines Punktes bestimmen, der eine andre Entfernung von 
dem Objektiv hat, so berechnet man nach Gleichung (2) die 
durch die Entfernungsänderung bedingte Verschiebung der 
Schnittpunkte und addiert oder subtrahiert, je nach der Richtun 
dieser Verschiebung, das so geiundene : 
v zu dem aus der Kurve, Abb. 2, ge- 
fundenen ». In dieser Weise kann die 
sogenannte Tiefenschärfe der Objektive 
berücksichtigt und theoretisch bestimmt 
werden. 

Zerlegt man das Objektiv nach Abb. 3 
in verschiedene Ringzonen, deren 
Durchmesser um den gleichen Betrag b 
wachsen, und nimmt zur Vereinfachung 
an, daß sich alle durch einen Ring 
gehenden Lichtstrahlen in einem Punkt 
schneiden, so kann man die Abbildung 
eines Punktes durch rn Beugungsscheib- 
chen darstellen, deren Durchmesser 
und Helligkeiten verschieden sind. $ 
Der Durchmesser der Beugungsscheibchen ergibt sich aus Glei- 
chung (3), ihre Helligkeit zu 


Abb. 3. Zonen des Objektivs. 


2m—2 
Ehe er EEE (4), 
worin m — äußerer Ringünrehmosser ist. Die durch das ganze 


Objektiv gehende Lichtmenge (Helligkeit) ist dabei zu 1 ange- 
nommen. Gleichung (4) ergibt sich aus dem Gesetz, daß sich die 
durch die einzelnen Ringe gehenden Lichtmengen zu der Gesamt- 
lichtmenge wie die Flächen der Ringe zu der Gesamtfläche des 
Objektives verhalten. Die Abbildung eines unendlich kleinen 
Punktes ergibt sich dann durch Zusammenzählen der so gefun- 
denen Beugungsscheibchen. 
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deutscher Ingenieure. 


Eine Linie oder Fläche kann man sich in ‚der üblichen 
Weise aus unendlich vielen, unendlich kleinen Bankier zusammen- 
gesetzt denken, ihre Abbildung durch das Objektiv erhält man 
demgemäß durch Zusammenzählen der Beugungsscheibchen der 
einzelnen Punkte. Abb. 4 und 5 geben die graphische Addition 
einer Reihe gleichgroßer Beugungsscheibchen für eine Linie von 
der Breite L wieder. 

Abb. 4 zeigt uie wirkliche Lichtverteilung der Linie. Die 
Linie, die die Breite L hat, ist quer durchgeschnitten, die Höhe H 
gibt die Helligkeit der Linie an. Das Bild stellt gleichzeitig die 
Schwärzungskurve dar, die man beim Ausphotometrieren einer 
Platte erhalten würde, auf der die Linie völlig naturgetreu ab- 
gebildet ist. 

Abb. 5 zeigt die Konstruktion der Abbildung, die sich unter 
Annahme eines Beugungsscheibehens von dem Durchmesser D 


Abb. 4. Lichtverteilung einer scharfen hellen 


Linie auf schwarzem Grunde. 
Abh. 5. Wiedergabe der Linie nach, Abb. 4 
durch ein Beugungsscheibchen gleicher 
elligkeit. 


und gleichmäßiger Helligkeit ergeben würde. Man ziehe zuerst 
die Linie, die die vorhandene Helligkeit H angibt. Dann zieht 
man die beiden Linien 1-2 und 3-4 in einem Abstand voneinander, 
der der Linienbreite L entspricht. Von den Punkten 1 und 3 
werden darauf die Strecken D/2 nach rechts und links abge- 
tragen und in den so gefundenen Punkten die Senkrechten 5-6, 
7-8, 9-10, 11-12 errichtet. Dann werden die Punkte 5 und 8 so- 
wie 10 und 11 durch zwei gerade Linien verbunden. Diese Ge- 
raden schneiden die Senkrechte 9-10 in dem. Punkte 13 und die 
Senkrechte 7-8 in dem Punkte 14, wenn D größer als L ist, wie 
in dem gewählten Beispiel. Die durch die Beugungsscheibchen 
geänderte Lichtverteilung der Abbildung der Linie wird dann 
durch die Geraden 5-13, 13-14 und 14-11 wiedergegeben. Ist D 
kleiner als L, so fallen die Schnittpunkte 13 und 14 fort, und die 
Abbildungskurve der Linie verläuft in dem Zuge 5-8, 8-10, 10-11. 
Von der Richtigkeit der angegebenen Konstruktion überzeugt 
man sich leicht dadurch, daß man für die einzelnen Punkte der 
le die Beugungsscheibehen aufzeichnet und dann zusammen- 
zählt. 

Aus Abb. 5 ergibt sich folgendes: Ist der Durchmesser D 
des Beugungsscheibchens kleiner als die Linienbreite, so wird 
die Linie in der Mitte mit der vollen Lichtstärke abgebildet, doch 
ist die Breite der vollen Lichtstärke nur 


PaL—- Di . Ö). 


Rechts und links fällt die Helligkeit allmählich ab, und zwar auf 
jeder Seite in einer Breite entsprechend dem Scheibehendurch- 
messer D, so daß die ganze Breite der Linie am Fuß 

i=L+D,,. 
wird. 

Ist der Durchmesser D des Beugungsscheibchens größer als 
die Linienbreite, so wird die Linie an keiner Stelle mit der ihr 
eigentlich zukommenden Helligkeit abgebildet, sondern an der 
hellsten Stelle nur mit einer Helligkeit 


L 
h=Hn, Dee a 7 ae LER 
Diese größte Helligkeit h ist jedoch auf einer gewissen Breite 
unveränderlich, und zwar beträgt diese Breite 


"=-D-L. N Re 


Rechts und links von diesem gleichmäßig hellen Streifen fällt 
die Helligkeit wieder gleichmäßig ab, doch ist die Breite der 
abfallenden Helligkeit nur gleich L. Die Breite der Linie am 
Fuß läßt sich wieder nach Gleichung (6) ermitteln. 

Aus Vorstehendem ergibt sich folgendes: Bei breiten, hellen 
Linien, die sich scharf gegen einen dunklen Hintergrund ab- 
heben, wird die Trennung zwischen Hell und Dunkel nicht scharf 
wiedergegeben, sondern statt dessen tritt ein allmählicher Über- 
gang von der Breite D ein, während gleichzeitig die Abbildung 


der Linie in ihrer vollen Helligkeit um diesen Betrag verringert 
wird. Wird die Linie nun schmaler, so macht sich die Ver- 
schmälerung der Abbildung der Linie in ihrer vollen Helligkeit 
immer stärker bemerkbar, bis L—D ist. Wird die Linienbreite L 
noch weiter verringert, so wird der mittlere Teil der Linie, der 
mit gleichmäßiger Helligkeit abgebildet wird, wieder breiter, da- 
für wird er jedoch mit einer geringeren Helligkeit abgebildet, als 
ihm eigentlich zukommt. 

Diese Verhältnisse sind für die Anwendung der Kinemato- 
graphie als Meßmittel sehr wichtig, wenn es sich darum handelt, 
Skalen zu photographieren. Da es bei diesen nur auf die Lage 


der einzelnen Striche zu einander und nicht auf ihre Breite und ° 
. Helligkeit ankommt, gelingt es, solche Skalen auch dann noch 


aufzunehmen, wenn die Breite der einzelnen Skalenstriche 
wesentlich geringer ist, als der Durchmesser der Beugungsscheib- 
chen des Objektives, sofern folgendes beachtet wird: Die Skala ist 
mit weißen Strichen auf schwarzem Grunde auszuführen, da 
eine Verminderung der Schwärzung des Hintergrundes besser 
wiedergegeben wird, als eine schwache Verdunkelung eines 
hellen Hintergrundes. 

Außerdem muß der Abstand der Skalenstriche voneinander 
mindestens dem Durchmesser des Beugungsscheibchens ent- 
sprechen, da sich sonst die verbreiterten Skalenstriche gegen- 
seitig berühren. Wird diese Bedingung nicht beachtet, so kann 
die Skala umgekehrt abgebildet werden, Abb. 6. Diese Abbildung 
zeigt die Wiedergabe einer Skala, bei der die Striche enger 
stehen, als der Durchmesser des Beugungsscheibehens ist. Die 
Abbildung der einzelnen Striche ist durch gestrichelte und 
punktierte Linien wiedergegeben, das wirkliche Aussehen der 
Skalenstriche ist durch dünne, ausgezogene Linien dargestellt 
Durch Addition der gestrichelten und punktierten Linien erhälı 
man die photographische Abbildung der Skala, sie ist in der 
Zeichnung durch eine stark ausgezogene Linie wiedergegeben. 

Wie ein Vergleich der dünn ausgezogenen mit der stark 
ausgezogenen Linie zeigt, ist der Gegensatz zwischen Hell und 
Dunkel geschwächt, indem der dunkle Hintergrund nur als ein 
dunkles Grau und die hellen Linien als ein helles Grau wieder- 
gegeben werden. Außerdem, und das ist viel wichtiger, sind 
jedoch die Skalenstriche an einer ganz andern Stelle abgebildet. 
Eine falsche Abbildung der Lage der Skalenstriche wird dann 
vermieden, wenn der Zwischenraum zwischen den Skalenstrichen. 
gleich der Breite der Skalenstriche selber gemacht wird. So- 
bald dann der Durchmesser der Beugungsscheibchen gleich der 
doppelten Strichbreite wird, wird die ganze Skala in einem ein- 
heitlichen Grau abgebildet, wie man sich durch das Aufzeichnen 
eines derartigen Falles leicht überzeugen kann. 


Das vorstehend geschilderte Verfahren ermöglicht es immer, 
gegebenenfalls mit einigen Abänderungen, über Unregelmäßig- 
keiten in der Abbildung‘ Aufschluß zu erhalten und die Mittel 
aufzufinden, die derartige Unregelmäßigkeiten vermeiden oder sie 
bei der späteren Auswertung zu berücksichtigen gestatten. 

Bisher war angenommen, daß die ganze Fläche der 
Beugungsscheibehen gleichmäßig hell ist. Dies ist jedoch nur 
dann der Fall, wenn sehr unscharf eingestellt wird, d. h. wenn 
nach Abb. 2 die Schichtebene 8 weit außerhalb der sphärischen 
Aberrationslinie liegt. Bei einer scharfen Einstellung befindet 


Abb. 6. Falsche Wiedergaba eines Linien- 
systems infolge zu großer Beugungs- 
schöibchen, 


sich die Schichtebene in der in Abb. 2 gezeichneten Stelle, die 
dadurch gekennzeichnet ist, daß die von der Kurve und der 
Schichtlinie 8 eingeschlossenen Flächen ein Minimum sind. 
Dann hat das Beugungsscheibchen eine ungleichmäßige Hellig- 
keit. Um in diesem Falle den Zusammenhang zwischen Ab- 
bildung und tatsächlichem Aussehen festzustellen, wird das 
a ee nach dem oben angegebenen Verfahren, 

(3) und (4), in mehrere Scheibechen von verschiedenem 
ee und verschiedener, aber gleichmäßiger Helligkeit 
aufgelöst. Es werden dann für diese Scheibchen die Abbildungen 
nach dem eben gegebenen Verfahren konstruiert, und die so ge- 
wonnenen Kurven werden zusammengezählt. Die dünn aus- 
gezogene Linie in Abb. 7 zeigt eine so gewonnene Abbildungs- 
kurve. Diese Kurve zeigt die Verteilung der auf die Schicht 
fallenden Helligkeit. Der Zusammenhang zwischen dieser Hellig- 
keit und der durch diese bewirkten Schwärzung der photogra- 
phischen Schicht wird durch die sogenannte Schwärzungskurve, 
Abb. 8, wiedergegeben. 

Als Schwärzung bezeichnet man den Briggschen Logarith- 
mus des Verhältnisses des von der geschwärzten Schicht durch- 
gelassenen Lichtes zu dem auf die Schicht auffallenden Licht. 
Wenn die die Schwärzung bewirkende Lichtmenge in einem loga- 
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4 rithmischen Maßstabe aufgetragen wird, dann verläuft die Schwär- 


zungskurve zum größten Teil als Gerade, nur am Anfang und 
Ende zeigt sie erhebliche Abweichungen. Wesentlich ist für 
die meisten Fälle nur die Abweichung dieser Linie von einer 
Geraden am Anfang der Kurve, da man immer bestrebt ist, die 
Belichtung derartig zu wählen, daß das Ende der Schwärzungs- 
kurve nicht mehr in Frage kommt. In Abb. 7 gibt die dick 
ausgezogene Kurve die Schwärzung der Abbildung der Linie 
wieder, und zwar wird diese Kurve aus der dünn ausgezogenen 
Kurve der gleichen Abbildung und der Schwärzungskurve Abb. 8 
gefunden. Wie Abb. 7 zeigt, 
kommenheiten des Objektives bedingten Abweichungen von der 
Wirklichkeit durch die Abweichungen der Schwärzungskurve 
teilweise etwas gemildert. 

Zur Messung der tatsächlichen Durchmesser der Beugungs- 
scheibcehen bei vorhandenen Objektiven werden Prüftafeln photo- 
graphiert; diese enthalten Liniensysteme, die aus schwarzen 
Linien und weißen Zwischenräumen von gleicher Breite be- 
stehen. Der Durchmesser der Beugungsscheibchen ist dann ent- 
sprechend dem Obigen gleich der doppelten Linienbreite des- 
jenigen Liniensystems, das nicht mehr als solches, sondern als 
eine einheitlich graue Fläche abgebildet wird. Eine derartige 
Prüftafel ist in der „Kinotechnik“ Bd. 4 (1922) S. 755 abgebildet, 
das Prüfverfahren selber ist an der gleichen Stelle ebenfalls aus- 
führlich beschrieben. Soll die Kurve der sphärischen Aberration 
nach dem gleichen Verfahren festgestellt werden, so werden vor 
das Objektiv Blenden gesetzt, die je einen der in Abb. 3 dar- 


gestellten Ringe freilassen. Dadurch können diezu den einzelnen 


Feen gehörenden Durchmesser der Beugungsscheiben bestimmt 
werden. 

Beim Kopieren wird die Schärfe der Bilder kaum ver- 
ringert, dagegen gehen Mitteltöne verloren. Diese Verschlechte- 


rung der Mitteltöne ist bei allen photographischen Kopierver- 


Abb. 7. Wiedergabe der Linie nach Abb. 4 
durch ein Beugungsscheilehen veränder- 


licher Helligkeit. 


fahren vorhanden, und sie ist der Grund, daß sogenannte ge- 
doppelte Negative immer schlechter sind als die Originalnegative, 
Unter ‚gedoppelten Negativen versteht man solche, die durch 
Kopierprozesse‘ von vorhandenen Negativen gewonnen wurden. 

Das Treffen der richtigen Belichtung bietet bei kine- 
matographischen Aufnahmen im allgemeinen bedeutend weniger 
Da es sich 
fast ausnahmslos um kurze Belichtungszeiten handelt, kommen 
Überbelichtungen kaum vor, wenigstens wenn Negativfilm be- 
nutzt wird. Dieser hat eine sehr flach verlaufende Schwär- 
zungskurve, die einen sehr großen Spielraum in der Belichtung 
Positivfilm hat eine steiler verlaufende Schwärzungs- 
kurve, erfordert also eine wesentlich genauere Bestimmung der 
Belichtungszeit. Dieser Umstand macht in vielen Fällen den 
Positivfilm für die Benutzung als Negativmaterial ungeeigneter, 
als seine etwas geringere Empfindlichkeit und seine geringe 
Farbenempfindlichkeit. 

Werden Aufnahmeapparate benutzt, die eine unmittelbare 
Finstellung auf dem Film gestatten, so kann man sich gegen 
Unterbelichtungen bei Negativfilm leicht schützen. Bei einer 
Belichtungszeit von !/so bis 1/so s darf das Objektiv dann nur 
so weit abgeblendet werden, daß das Bild auf dem Film in allen 
seinen Einzelheiten gut erkennbar ist. Schon bei geringer Übung 
kann man nach der Helligkeit des Bildes auf dem Film die er- 
forderliche Abblendung des Objektives richtig beurteilen, wenn 
man beachtet, daß mit Rücksicht auf die Anpassung des Auges 
an die allgemeine Helligkeit des Raumes bei heller Beleuchtung 
das Bild auf dem Film etwas dunkler erscheinen kann als bei 
dunkler Beleuchtung. 

Die Wahl der richtigen Bildwechselzahl bietet eben- 
falls nur selten Schwierigkeiten. Wenn irgend angängig, wird 
man die normale Bildwechselzahl von 16 Bildern in 1 s wählen. 
Dies bietet die Möglichkeit, die Aufnahmen später auch in Filmen 
verwenden zu können, die normal projiziert werden sollen. Die 
normale Bildwechselzahl dürfte für die meisten Fälle genügende 
Einzelheiten festhalten. Soll z. B. die Wirkungsweise einer 
Maschine untersucht werden, die mit 120 Uml./min läuft, so 
werden von jeder Umdrehung acht Einzelphasen festgehalten. 
Da es sich hier ja wohl meistens um stetig verlaufende Be- 
wegungen handelt, genügen diese acht Phasen, wenn bei der 
Auswertung Bild für Bild betrachtet und ausgemessen wird. 
Gegebenenfalls können Zwischenphasen dadurch gewonnen 
werden, daß man die Aufnahmen mehrerer Umdrehungen kombi- 


_ niert, da bei der Aufnahme mehrerer Umdrehungen mit großer. 


Thun: Film und Technik. 
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Wahrscheinlichkeit nicht immer genau die gleichen Phasen auf- 
genommen werden. 

In andern Fällen genügt schon eine geringe Steigerung der 
Bildwechselzahlen innerhalb der Grenzen, die jeder normale” Auf- 
nahmeapparat gestattet, um genügende Einzelheiten festzuhalten. 
Für Forschungszwecke ist es immer vorteilhafter, die Verzöge- 
rung einer Bewegung durch den Kinematographen in die Vor- 
führung zu legen, indem man die Bilder einzeln betrachtet, an- 
statt in die Aufnahme, indem hierbei eine erhöhte Bildwechsel- 
zahl angewendet wird. Es wird sich dadurch in den meisten 
Fällen die Anwendung der im Betrieb so teuren Aufnahme- 
apparate für stark erhöhte Bildwechselzahlen vermeiden lassen. 
Die Überlegenheit des Kine- 
matographen im Festhalten 
von Einzelheiten schnell ab- 
laufender Vorgänge gegenüber 
der unmittelbaren Beobachtung 
durch das Auge ist bereits bei 
der gewöhnlichen Bildwechsel- 
zahl derartig, daß sie For- 
schungs- und Meßarbeiten sehr 
fördern kann. 

Sollen sehr langsam ver- 
laufendeV orgänge, dievondem 
Auge nicht mehr als Bewegun- 
gen empfunden werden, durch 
sogenannte Zeitrafferaufnahmen, d. h. Aufnahmen mit verrin- 
gerter Bildwechselzahl, sichtbar gemacht werden, so ist’ bei der- 
artigen Aufnahmen die aus nachstehender Gleichung berechnete 
Bildwechselzahl anzuwenden: 


ET A ZRH 


SCHWÄrZUNGg S—— 


Lichtmengen —— 


Abb. 8. Schwärzungskurye der 
photographischen -Schicht. 


In dieser Gleichung bedeuten: w die Bildwechselzahl bei 
der Aufnahme, t die Zeit, in der der Vorgang bei der Vor- 
führung des Filmes äblaufen soll, und T die Zeit, in der der 
Vorgang in Wirklichkeit abläuft. 

Als mittelbares Meßgerät für irgendwelche Größen ist der 
Kinematograph dann anzuwenden, wenn die Änderungen dieser 
Größen zu verfolgen sind, und diese sich nicht an einem Punkt, 
sendern in einer Fläche abspielen. Beispiele hierfür sind die 
Diehtenänderungen bei Strömungsvorgängen oder Spannungs- 
änderungen -in Konstruktionsteilen. 

Die Diehtenänderungen können mittels des Toeplerschen 
Schlierenverfahrens kinematographiert werden, das nach folgen- 
dem Prinzip arbeitet: Ein Kondensor A, Abb. 9, sammelt das 
von einer Lichtquelle @ kommende Licht in einem Punkte p. 
An diesem Pünkt befindet sich eine Blende, die nur das in diesem 
Punkt gesammelte Licht hindurchtreten läßt, dahinter ein Ob- 
jektiv O, das auf dem Film F ein Bild von der Linse entwirft, 
das vollkommen gleichmäßig beleuchtet ist. Befindet sich bei d 
eine Stelle mit abweichender Dichte und entsprechend abweichen- 
dem Brechungsindex, so werden die diese Stelle durchdringenden 
Lichtstrahlen abgelenkt; sie treffen infolgedessen seitlich von der 
Blendenöffnung auf, wodurch sie von der Blende zurückgehalten 


Abb. 9. Prinzip des Töplerschen Schlierenverfahrens. 


werden, Die betreffende Stelle wird infolgedessen dunkler auf 
dem Film abgebildet, so daß Dichtenänderungen im Bilde durch 
Helligkeitsänderungen dargestellt werden. 

Zug- und Druckspannungen und ihre Änderungen können 
an durchsichtigen Modellen aus Glas oder Zelluloid mittels 
polarisierten Lichtes festgestellt werden. Dieses Verfahren 
dürfte genügend bekannt sein, so daß ein Hinweis darauf 
genügt!). { 

Elektrische Spannungsfelder und ihre Änderungen können 
durch Glimmlichterscheinungen der kinematographischen Auf- 
nahme zugänglich gemacht werden. Da es meistens Schwierig- 
keiten bereitet, Glimmlichtröhren von der erforderlichen Flächen- 
ausdehnung herzustellen, hilft man sich dadurch, daß man eine 
Röhre innerhalb des Feldes umlaufen läßt, so daß sie es nach- 
einander abtastet. Bemißt man die Belichtungszeit jeder Auf- 
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nahme derartig, daß sich während jeder Belichtung die Röhre 
über das ganze Spannungsfeld bewegt, so gibt jede Aufnahme 
das ganze Spannungsfeld wieder. In ähnlicher Weise kann man 
auch in vielen andern Fällen die Änderungen irgend welcher zu 
messender Größen in Helligkeitsänderungen umwandeln und da- 
durch der photographischen oder kinematographischen Aufnahme 
zugänglich machen. 


Die Wirtschaftlichkeit kinematographischer Aufnahmen. 


. Zurzeit wird in vielen Fällen noch von der Verwendung 
kinematographischer Verfahren Abstand genommen, weil man 
deren hohe Kosten scheut. In vielen Fällen sind diese Kosten 
jedoch geringer als die andrer Meß- und Untersuchungsverfahren. 
Sollen z. B. bei Versuchen mehrere Meßgeräte gleichzeitig mehr- 
mals derart schnell hintereinander abgelesen werden, daß dies 
durch Beobachter nicht erfolgen kann, so bieten sich zwei Mög- 
lichkeiten: es werden entweder selbstschreibende Geräte benutzt, 
oder unmittelbar zeigende Geräte werden kinematographisch ab- 
gelesen. Unmittelbar zeigende Geräte sind meistens vorhanden 
oder können für die erforderlichen Meßbereiche leicht beschafft wer- 
den. Bei aufzeichnenden Geräten stößt man häufig auf Schwierig- 
keiten, abgesehen von ihren meist sehr hohen Kosten. Entweder man 
bekommt sie nicht für die passenden Meßbereiche, oder die Träg- 
heit des Schreibgerätes ist zu groß, oder die Papiervorschübe 
sind ungünstig und arbeiten bei den verschiedenen Apparaten 
ungleichmäßig. Der Kinematograph stellt im Gegensatz hierzu 
eine universale Schreibvorrichtung dar, die gegebenenfalls außer- 
dem noch gleichzeitig Bewegungsvorgänge festhält, die die Aus- 
wertung der gemessenen Werte erleichtern. Der Preis der Auf- 


Mischen von Luft mit Kohlenstaub.. 


" wendungszweck genügend berücksichtigt wird. 
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nahmekamera entspricht ungefähr dem eines selbstschreibenden E 
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Meßgerätes, der Film ist kaum wesentlich teurer als 
Schreibpapier und die Instandhaltung der Schreibvorrichtung 
mehrerer Meßgeräte. 

In vielen Fällen lassen sich die Kosten für Meß- und 
Studienaufnahmen dadurch wieder einbringen, daß die gleichen 
Aufnahmen auch als Lehr- oder Werbefilme verwendet werden. 
In dieser Hinsicht wird noch eine der Zeit wenig entsprechende 
Verschwendung getrieben, indem bei den meisten der durch- 
geführten kinematographischen Aufnahmen immer nur ein Ver- 
Oft gehen die 
Anregungen zu Filmaufnahmen von den Werbeabteilungen der 
industriellen Unternehmungen aus und werden deshalb ganz auf 
diesen Zweck zugeschnitten. Der Betrieb empfindet die Auf- 
nahmen nur als eine unangenehme Störung, deren Wiederholung 
möglichst zu vermeiden ist. Die Wirtschaftlichkeit derartiger 
Aufnahmen kann sehr gesteigert werden, wenn sie gleichzeitig 


als Unterlagen für Untersuchungen über die Wirkungsweise 


der Erzeugnisse und die Zweckmäßigkeit der Arbeitsverfahren 
in der Werkstatt benutzt werden. Dies läßt sich durch ent 
sprechende Vorarbeiten von. Laboratorium und Werkstatt und 
Mitarbeit der betreffenden Stellen bei den Aufnahmen erreichen. 
Zweckmäßig geht man dabei derartig vor, daß in den einzelnen 
Werken an einer Stelle Notizen darüber gesammelt werden, 
welche Punkte gegebenenfalls bei Filmaufnahmen zu berück- 
sichtigen sind. Werden dann einmal aus irgend welchen Gründen 
Aufnahmen gemacht, so ist man sicher, daß bei ihnen nichts 
übersehen wird, was ihre Ausnutzung nach den verschiedensten 
Gesichtspunkten beeinträchtigen könnte. [1767] 


a Ban 332 2.155.000 een Een 2: 


Mischen von Luft mit Kohlenstaub. 


Die neuesten amerikanischen Kobhlenstaubfeuerungen weisen immer 
größere Abmessungen des Verbrennungsraumes auf, hauptsächlich wohl 
deshalb, weil das Hauptübel der Kohlenstaubfeuerung, das rasche Ab- 
brennen des Mauerwerks, immer noch nicht vollkommen beseitigt ist. 
In „Power“ vom 13. März 1933 schlägt Arrowood vor, endlich davon 
abzusehen, erst den Feuerraum zum Mischen von Luft und Kohlen- 
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bis zum Eintritt in den Verbrennungsraum die Gleichmäßigkeit der 
Mischung aufrecht zu halten. 


Die vorgeschlagene Einrichtung, Abb. 1 bis 4, besteht aus einem 


Rührwerk a, aus dem die durch Klappen geregelte Brennstoffmenge 
durch eine Förderschnecke in den feststehenden Siebzylinder b ge- 


bracht wird. Bei c wird ein Teil der Luft zugeführt, die den Kohlen- 


staub durch die Sieblöcher bläst. Diesem Gemisch wird in dem schräg- 
liegenden Behälter d der Rest der Luft durch die kegeligen Siebflächen e 
zugeführt, die an der Lufteintrittseite f, wie der Schnitt C-D zeigt, 
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Abb. 1 bis 4. Einrichtung zum Mischen von Luft mit Kohlenstaub. 


staub zu verwenden, ihm vielmehr ‚fertiges Gemisch zuzuführen, Er 
glaubt damit die Geschwindigkeit des brennenden Gasstromes soweit 
heruntersetzen zu können, daß auch bei mäßiger Länge des Verbren- 
nungsraumes das dem Brenner gegenüberliegende Mauerwerk nicht mehr 
von den ‚auftretenden Höchsttemperaturen zu leiden hat. Dabei ist 
. freilich zu berücksichtigen, daß in Raumteilen ‚gemessen etwa das 
5000fache des Brennstoffs an Luft zuzuführen ist. Selbst wenn es ge- 
lingt, Luft und Kohle gleichmäßig zu mischen, wird es schwierig sein, 


durch Rohrstücke durchbrochen werden, damit das aus b eintretende. 4 | 
Gemisch gleichmäßig über die Siebflächen verteilt wird. Auch sollen 


infolgedessen größere Stücke hindurchfallen können, die sich sonst auf 
den obersten Siebflächen e ablagern würden. 


änderung oder Geschwindigkeitsverminderung des Luftstromes 
Entmischen verursachen kann. [1771] 


Set ur 


Der Mischer d, dem etwa 
% der Gesamtluft zugeführt wird, ist, wie die Abbildung zeigt, un- 

mittelbar vor der Brenneröffnung so angeordnet, daß keine Richtungs- 
eins 


EN ER TRENNT, 


ei Dampfkesseln, Öfen, insbesondere aber bei Verbren- 
nungsmaschinen ist bekanntlich der Wärmestrom durch 
die geheizten Wände außerordentlich stark; die Wände er- 
reichen so hohe Temperaturen, daß wegen der bei hoher 
Temperatur abnehmenden Festigkeit des Baustoffes oder wegen 
- der durch Temperaturunterschiede entstehenden Wärmespannun- 
En gen, die 'oft die Betriebspannungen um ein Vielfaches übersteigen, 
unter Umständen ihr Bestand gefährdet wird. Zwar wendet man 
zur Herabsetzung der Temperaturen in Sonderfällen Weasser- 
IE kühlung an; doch treten an gewissen Stellen, z. B. den Ventil- 


Be zeangen, Kolbenböden usf. von Maschinen trotzdem noch 
auf. 5 
: Zur Feststellung der Ursachen und zur Vermeidung dieser 
5: Risse ist es von grundsätzlicher Bedeutung, die Temperaturen 
an beliebigen Stellen der Wandungen genügend genau ermitteln 
- zu können. Prof. Kutzbach und Dr. Rehfust) haben gezeigt, 
wie man graphisch bei Kenntnis der Wärmeübergangszahlen an 
- der Hand des sogenannten Wärmeleitdiagrammes den Tempe- 
 raturverlauf in ebenen Wandungen ermitteln kann, wobei auch 
- Werte für ältere Formeln für den Temperaturverlauf in einfach 
gekrümmten Wandungen (z. B. Zylindern) mitgeteilt werden. 
5 Für weniger einfache Wandformen, insbesondere für Ven- 
 tilhälse, können dagegen bei der Anwendung des Verfahrens von 
Dr. Rehfus erhebliche Fehler entstehen. Nach diesem Verfahren 
_ zerlegt man die Wandung in eine genügend große Anzahl von Ele- 
— menten, Abb. 1, und bestimmt für jedes Element den Temperaturver- 
- lauf auf Grund einer für doppelt gekrümmte Wandungen abgeleite- 
ten Formel. Dabei ist angenommen, daß die Wärme genügend genau 
parallel zu den Schnittebenen der Wandelemente ströme und daß 


Risse 


ergebnis nur ganz verschwindend gering sei“. Dies. trifft aber 

- im allgemeinen nicht zu. Wären nämlich die Schnittebenen genau 

parallel zu den Wärmeströmlinien, so müßten die von mir ein- 

gezeichneten Isothermen für 256 und 326° C, welche die Strom- 

_  linien senkrecht schneiden, glatt verlaufen und sich insbesondere 

A an den Schnittebenen aneinanderschließen. Man muß hieraus 

- schließen, daß die angenommenen Schnittebenen auch nicht in 

B. jzer Annäherung mit den wirklichen Stromlinien zusammen- 

fallen. 

a Im folgenden sei ein neues Verfahren geschildert, 

das sich auf einfachen Gedankengängen aufbaut und für ganz 

beliebige Fälle anwendbar ist. 

Das Verfahren zerfällt in: 

1. Vorläufiges Aufzeichnen der Strömlinien, 

2. Bestimmung der sogenannten reduzierten Wanddicke 
oder des Temperaturabfalls in einer gegebenen Wand 

= bei angenommenen Strömlinien, 

3 3. einfache Bestimmung einer lIsotherme. Verbesserte 

3 Strömlinien und ihre Nachprüfung durch Isothermen. 


Vorläufiges Aufzeichnen der Strömlinien. 


E Bekanntlich setzt sich der Widerstand gegen den Wärme- 

_  “übergang in einer auf der einen Seite geheizten, auf der anderen 

Seite gekühlten Wand aus drei Teilen zusammen: 

1. dem Widerstand beim Wärmeübergang vom heißen 
Mittel (gewöhnlich Gas) an die Wand, 

2. dem Wärmeleitwiderstand der Wand, 


an das kühlende Mittel (gewöhnlich Wasser). 


3 Die Widerstände 1 und 3 lassen sich, wie Rehfus ge- 
zeigt hat, sehr anschaulich durch eine aus dem Baustoff der 

Wand bestehende ideelle Wand von bestimmter Dicke darstellen. 
So beträgt z. B. für eine Wand aus Schmiedeisen mit der 
— Wärmeleitzahl A—45 keal/m?h®° C, wenn die Wärmeübergangs- 
zahl von Eisen an Wasser 4500 ist, die ideelle Wandstärke, 
_ die also in Eisen denselben Übergangswiderstand 


=s— 8 
= 74500 
80 beträgt die dem Übergangswiderstand an Wasser entsprechende 
a ideelle Wandstärke ö= pe 7,1 em. 


4 


-m=1cm. Ist die eigentliche Wand aus Kupfer, 


Ähnlich erhält man die ideelle Wandstärke für den Über- 
 gangswiderstand von Gas auf Wand, z. B. für eine Wärmeüber- 


 gangszahl « — 5 und eine kupferne Wand —, = 6400 cm. 


M In Abb. 2 ist für eine eiserne Wand von 8 cm Dicke das 
 Wärmeleitdiagramm dargestellt, wobei für den Wärmeübergang 
von Wand an Wasser a—1125, also ö$y=4cm und von Gas 
an Wand a=200, also d6,=16 em zugrunde gelegt wurden. 

Mittels dieses Diagrammes kann man die Temperatur an be- 
 liebigen Stellen der Wand angeben. 


3. dem Widerstand beim Wärmeübergang von der Wand. 


ergibt, 
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Geiger: Temperaturverlauf in geheizten Wandungen von beliebiger Form. 
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Temperaturverlauf in geheizten Wandungen von beliebiger Form. 
. Von Dr. J. Geiger, Augsburg. 


Ein einfaches, praktisch gut anwendbares Verfahren, um den Temperaturverlauf in geheizten Wänden von beliebiger Form, 
Dicke und Krümmung verhältnismäßig rasch anzugeben. 


dicke 
Gleichzeitig wird bei diesen ein Baustoff (Guß- 


Wände kommen bei Verbrennungs- 


eisen) verwendet, der verhältnismäßig schlecht Wärme leitet, Be- 
denkt man, daß bei Viertaktmaschinen die ideelle Dicke der 
Eisenwand für den Wärmeübergang von heißem Gas an Wand 
im Mittel rd. 7,2 cm (a— 625), für den Übergang von Wand 


GR 
g 370° 
OR: 


an Wasser rd. 4 cm 
(a = 1125) beträgt, so 
erkennt man, daß 
auch für diesen un- 
günstigen Fall die 
wirkliche Woand- 
stärke als Länge des 
Wärmestromkanals 
bei Eisen nicht den 
Ausschlag gibt; denn 
sie beträgt bei aus- 
geführten großen Ma- 
schinen nicht leicht 
unter 2cem und nicht 
leicht über 8 cm, d.h. 
von der Gesamtdicke 
der reduzierten Wand 
nicht leicht mehr als 
0 vH. Bei anderen 
Baustoffen, wie 

Kupfer, und bei an- 
deren Anlagen, z. B. 
Dampfkesseln, ist der 
Einfluß der wirk- 
lichen Wanddicke 
noch .viel geringer. 

Als ersten An- 
halt für den Verlauf 
der Wärmeström- 
linien, insbesondere 
für ihre Dichte beim 


Ein- und Austritt 
des Wärmestromes 
aus der Wandung, 
genügt also die 


Verschiedenheit der 
Oberflächen auf der 
Gas- und Wasser- 
seite; teilt man die 
Oberfläche auf der 
Gasseite in eine An- 
zahl gleicher Teile, 
und läßt man von 
ihnen Stromlinien 

der Wasserseite zu 


Oberfläche auf der Wasserseite kleiner oder größer ist. 
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werden sich diese nach 
je nachdem die 
Am 


ausgehen, so 
nähern oder entfernen, 


besten geht man, wenn man den Verlauf der Wärmeströmung 
an einer scharf gekrümmten oder verwickelten. Stelle untersucht, 
mit der Einteilung von einer Stelle aus, wo der Wärmestrom 


Ogas = I6CM 


cd, Wond KL cm Wasser, 


Abb. 2. 


offenkundig einfach 


Wärmeleitdiagramm. 


verläuft, z. B. wo die Stromlinien parallel 


oder zu beiden Oberflächen senkrecht sind. Wo einem gegebenen 
Oberflächenteil auf der Gasseite der kleinste Oberflächenteil auf 
der Wasserseite entspricht, sind die Stromlinien auf der Wasser- 


seite am engsten. 


Bestimmung der reduzierten Wanddicke oder des Temperatur- 
en abfalls bei gegebenen Strömlinien. 


Da in der Praxis die Strömlinien nur in besonders einfachen 
Fällen, z. B. beim Hohlzylinder oder bei der Hohlkugel so ver- 
laufen, daß man den Temperaturabfall analytisch berechnen kann, 
so scheint ein leicht verständliches und insbesondere allgemein 


anwendbares graphisches Verfahren, 


das im Folgenden ent- 


wickelt ist, am zweckmäßigsten. 


Gegeben sind 
die Form des Wärmestromkanals von der Gas- bis zur 
Wasserseite, 
die Gastemperatur tg; 


die Wassertemperatur Iy- 


Es sei ferner 


F, die Oberfläche des Stromkanals auf der Heizseite in m}, 


t, die zugehörige Temperatur, 
F_ die Oberfläche auf der Kühlseite, 
t_ die dort herrschende Temperatur, 
Q die übergehende Wärme in kcal/h, 
?* die Wärmeleitfähigkeit des Wandbaustoffes, 
= A der Widerstand beim Wärmeübergang von Gas auf 
GT d. | Wand, 
a der Widerstand beim Wärmeübergang von Wand 
auf Wasser, 
und { sind die diesen Widerständen entsprechenden redu- 
g.Und tw \ zierten Wandstärken. 

Wir denken uns den Stromkanal quer zur Stromrichtung in 
soviele Teile von der Dicke 4 geteilt, daß für jeden Teil die Ober- 
fläche auf der Austrittseite mit genügender Annäherung der 
Oberfläche auf der Eintrittseite gleich gesetzt werden kann. 
Die Oberflächen seien ausgehend von F, mit F,, F,+4f, F;+ 
AfıtAf usw. bis F,+...-+4f, und F, bezeichnet. Da durch 
jeden Querschnitt die gleiche Wärmemenge wandern muß, so 
besteht die Beziehung: 


A 


RN ze) & 
= (Fr + F)e44=........ 
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Für den Widerstand beim: Übergang vom Metall auf das 
Kühlmittel erhält man so eine auf den Eintrittsquerschnitt F,; 


reduzierte Wandstärke 
F, i 
W 22 
Die reduzierte Wanddicke des Baustoffes entsteht folgender- 
maßen: Man teilt den gesamten Stromkanal in eine passende An- 


zahl von Teilen, Abb. 3, und bestimmt von jedem den mittleren 
Querschnitt und die Dieke. Dann multipliziert man jede einzelne 


ö ö 


redy — 


Dicke mit > wobei f,, der mittlere Querschnitt des betreffenden 
m 

Endlich addiert man alle diese reduzierten Dicken und 
erhältdie gesamtereduzierteDicke 
der gekrümmten Metallwand. 

Die Methode ist zwar ange- 
nähert und scheinbar ziemlich 
roh, istaber sehr genau, wie 
folgendes Beispiel zeigt: 

Für einen innen geheizten, 
außen gekühlten Hohlzylinder ist 
die reduzierte Wandstärke der 
wirklichen Wand nach der früher 
angegebenen Quelle: 


Teiles ist. 


= 
für R=2r, d.h. für eine im Ver- 
3 gleich zur Wandstärke scharfe 
Krümmung wird ö,.4 = 0,69235 (genau). Teilt man die Wand in 


red — 
Bei Einteilung in nur einen 


Teil ergibt sich ö,,4 = 375 = 0,6667, wobei der Fehler trotz der 


nur zwei Teile, so erhält man 6 = +12 = 0.6886, also 
einen nur um 0,9 vH falschen Wert. | 


1,5 
scharfen Krümmung nur 3,6 vH beträgt. 
Man sieht, daß man also schon ohne Teilung der Wand 
einen Wert erhält, der praktisch durchaus genügt, da der ent- 
sprechende Fehler der Temperaturen noch geringer ist. 


Geiger: 'Temperaturverlauf in geheizten Wandungen von beliebiger Form. 
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Verzeichnet man nämlich für eine derart starfe Krümmung 


das Wärmeleitdiagramm, wobei dg,, = 12, Ö Wasser — 40 em und 
die Wanddicke 4 em ist, so erhält man bei 100° Temperatur- 


unterschied zwischen Gas und Wasser folgende Temperaturunter- 


schiede zwischen den beiden Wandoberflächen: 

nach der vorgeschlagenen 
Methode ohne Teilung der. 
Wand 398 — 172 — 22,6, 


nach der Formel 
39,8 — 17 — 22,8°, 


d. h. nur um 0,9 vH weniger. 5 ; 
Als weiteres Beispiel sei ein ganz ungewöhnlicher Fall, 


ein innen geheizter, außen gekühlter Hohlzylinder von 20 mm 


1. W. und 200 mm Außendurchmesser angenommen. ° Es sei 
wieder ö4,, = 7,2 cm und öy=4 cm. 

Ohne Teilung der Wand beträgt der größte Fehler im Tem- 
peraturunterschied fast 20 vH, in dem für die Spannungen ‚in 
Betracht kommenden Temperaturunterschied fast 25 vH; bei Ein- 


teilung der Wand in zwei Teile gehen diese Fehler auf rd. 10 vH 


und rd. 12 vH zurück. Die Fehler in der Temperatur selbst sind 
noch viel geringer. 

Daraus folgt, daß man in den meisten Fällen von der Ein- 
teilung in mehrere Teile absehen kann. Nur in den seltener vor- 
kommenden Fällen, wo sich entweder die Stromquerschnitte am 
Ein- oder Austritt noch bedeutend mehr unterscheiden als ın dem 


ersten Beispiel, oder wo zwischen Ein- und Austritt Querschnitte 


liegen, welche größer als der größere oder kleiner als der kleinere 
von beiden Endquerschnitten sind, ist .es angebracht, die Wand in 
mehrere Teile zu zerlegen. 


Einfache Bestimmung einer Isotherme. 


Nachdem man für einen angenommenen Verlauf der 
Strömung und für eine genügende Anzahl von Stromkanälen die 
reduzierten Wandstärken bestimmt hat, muß man für jeden Kanal 
das Wärmeleitdiagramm aufzeichnen, danach in der wirklichen 


Wand wenigstens eine Isotherme so eintragen, daß sie alle Kanäle 


JUN 
Ü 


y) _ Eimfernung der Sfellen Von 350° 
von der Heizoberfläche 


Abb. 4. 


senkrecht schneidet, und prüfen, ob sie glatt verläuft. Ist ihr 
Verlauf nicht genügend glatt, so muß man eine andere Verteilung 
der Stromkanäle wählen und die ganze Arbeit wiederholen. Das 
ist naturgemäß etwas zeitraubend. 

Glücklicherweise läßt sich jedoch der Vorgang erheblich 
vereinfachen. Es kommt nämlich darauf an, bei gegebenem 
Stromkanal möglichst sofort angeben zu können, wo eine be- 
stimmte Temperatur auftritt. Bei einer ‚gegebenen Anwendung, 
z.B. bei der Verbrennungsmaschine, sind — volle Belastung und 
ein gegebenes Verfahren vorausgesetzt — die Temperaturen des 
Heizgases und des Kühlwassers immer praktisch gleich, ohne 


Rücksicht auf Größe, Bauart und Drehzahl und andere Merk- 


male der Maschine. Die Wandstärken schwanken auch nur inner- 
halb bestimmter Grenzen, z. B. bei Dieselmaschinen etwa zwischen 


10 und 80 mm, bei Dampfksseln liegen sie im allgemeinen unter. 


30 mm. 

Die Wärmeübergangszahlen von Heizgas an die Wand und 
von der Wänd an das Kühlwasser sind gleichfalls für gegebene 
Verhältnisse unveränderlich. So sind z. B. für Zimmeröfen die 
Widerstände beim Wärmeübergang von den Feuergasen auf den 


Ofenbaustoff und vom Ofen an die Zimmerluft von der Bauart 


des Ofens, vom Baustoff usf. unabhängig. Genau das Gleiche 
eilt für Dampfkessel oder z. B. für die gekühlten Wände von 
Ölmaschinen. Daß die Wärmeübereangszahl bei 
maschinen anders als bei Viertaktmaschinen ist, daß sie sich bei 
Ölkühlung gegenüber der bei Luftkühlung ändert, hat, wie man 
aus dem Folgenden ersieht, keine grundsätzliche Änderung des 
Verfahrens zur Folge. 

Für (die Reduktion der Wandstärken ist bei gekrümmten 


Wänden von beliebiger Form das Verhältnis F der Oberflächen 
5 i 
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En der Eintritt- und Austrittstelle maßgebend. Man verzeichne 


k ‘daher ein für allemal für eine beliebige Wanddicke, z. B. 40 mm, 


F 
die Wärmeleitdiagramme für verschiedene Verhältnisse pr ohne 


% 
daß man die Wand in Teile zerlegt, was, wie oben gezeigt wurde, 
für die meisten Fälle zulässig ist. Man greift dann für ver- 
schiedene Temperaturen, z.B, 350, 250 und 150°C, die — posi- 
tive oder auch negative — reduzierte Entfernung von der Ein- 
trittsfläche ab, rechnet diese Entfernung b von der reduzierten 
Wand auf die wirkliche Wand um und trägt diese Abstände, 


abhängig vom Oberflächenverhältnis pP) auf. 
% 


Das gleiche führt man für einige andere besonders häufig 
vorkommende Wanddicken, etwa ö6 — 10 mm bis ö6 — 80 mm, 
durch. So entsteht eine für alle Fälle einer gegebenen Bauart 


O5" 720M; Oyassersem(für ebene Wand) 
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strichelt, die für die Wandstärken 1, 3 und 6 cm voll ausgezogen. 
Die Grenzlinien zwischen Eisen- und Wasserwand sind der bes- 
seren Übersichtlichkeit wegen fortgelassen. An den Wagerechten 
kann man die reduzierte Entfernung derjenigen Stelle, wo z. B. 
die Temperatur 350° unter gegebenen Verhältnissen herrscht, abgrei- 
fen. In Abb. 4,8 und 9 sind diese umgerechneten Werte aufgetragen. 


F 
In Abb, 5 ist für die Verhältnisse F —6 bis 8 ein 10fach 
i 
Maßstab gewählt. Das Gleiche gilt in Ahb. 6 und 7 


für F —5 bzw. 4 bis 8. 

i 5 

Für andre Wärmeübergangszahlen und für andre Baustoffe, 
d. h. andere Wärmeleitzahlen, sind die Diagramme neu zu ent- 
werfen, was aber nur wenig Mühe macht. Für andre Tempe- 
raturunterschiede als 400°, wie in Abb. 4 bis 9, kann man die 


= ums a für = 8 und d,=2cm 
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Abb. 5 bis 7. Wärmeleitdiagramme. 


von Heiz- oder Kühlkörpern verwendbare Kurvenschar, aus der 
man bei gegebenem Oberflächenverhältnis und gegebener Dicke 
abgreifen kann, wie weit derjenige Punkt im Stromkanal, welcher 
die gesuchte Temperatur hat, von der Heizoberfläche entfernt ist, 
s. Abb. 4. Man kann danach diese Punkte im Stromkanal an- 
geben. Verbindet man diese Punkte durch einen Kurvenzug, der 
jeden Stromkanal senkrecht schneidet, so erhält man die gesuchte 
Isotherme. 

Abb. 5, 6 und 7 zeigen die Wärmeleitdiagramme für Wand- 
stärken von 1 bis 8 cm. Die als Abszissen eingetragenen Brüche 
enthalten als Nenner die Wanddicke des Eisens, als Zähler das 


F 4 
Verhältnis =. der geheizten Oberfläche zu der gekühlten Ober- 
i 
fläche. Die Linien für die Wandstärken 2, A und 8 cm sind ge- 
mm Ä 
H 


Ze en 1. FEREr nn 
Zatfernung deröiellen von 250° 
von der Heizoberfläche Se 


Temperaturen, welche den gleichen Entfernungen 5b von der Heiz- 
seite entsprechen, leicht ermitteln. Für einen Temperaturunter- 
schied von 600°, z. B. t5=650° und ty=50°, gelten z. B. die 
Kurven von Abb. 8 und ähnlich die Kurven in Abb. 4 und 9 bei 
Temperaturen von 500 und 200° C. Die Temperatur von 500 ° 
ergibt sich hierbei als Summe aus der Kühlwassertemperatur 50 ° 
und der für die Kurve Abb. 4 hinzukommende Temperatur von 
300 °, multipliziert mit dem Verhältnis der Temperaturunterschiede 
von 4006° 

Man kann daher die einer bestimmten Temperatur entspre- 
chende Stelle des Stromkanals aus dem Diagramm herausgreifen, 
sobald man das Verhältnis der beiden Oberflächen und die Wand- 
dicke (Stromkanallänge) kennt. 


Znlfernung & der Stellen von 50° 
von der Heizoberfläche 
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Wie man bei Änderungen der Stromkanäle vorzugehen hat, 
zeigt Abb. 10. Die durch die kleinen Kreise bestimmte Isotherme 
ist hier im Kanal II von der Eintrittstelle weiter als im Kanal I 
entfernt; das besagt, daß sich der Stromkanal I rascher, der 
Stromkanal II langsamer erweitern müßte, die Teilfläche müßte 
etwa wie gestrichelt verisufen, 

Fir die meisten praktischen Fälle genügt es, eine einzige 
Isotherme einzuzeichnen. Sind die Stromkanäle so gewählt, daß 


Kühlwasser 


Heizgas 


Abb. 10. 


diese Isotherme glatt verläuft und alle Kanäle senkrecht schneidet, 
so erfüllen auch andere Isothermen genügend genau diese Anforde- 
rungen. Ebenso braucht man auch nicht die Isothermen für jeden 
Kanal einzuzeichnen, kann sich vielmehr, namentlich wenn sich das 
Oberflächenverhältnis F- 

° 
damit begnügen, diesen Punkt nur bei jedem dritten Kanal zu 
bestimmen. 

Bei einiger Gewandtheit erhält man so überraschend schnell 
die Temperatur in beliebig gekrümmten Wandungen. Die Un- 
genauigkeit, die dadurch entsteht, daß man keine größere An- 
zahl von Teilen verwendet, kann man leicht in den Kauf nehmen, 
da der eigentliche Endzweck der Untersuchung ist, Auf- 
schluß über die höchsten auftretenden Temperaturen zu erhalten, 
also zu prüfen, ob dadurch die Festigkeit nicht beeinflußt wird, 


von Kanal zu Kanal nur wenig ändert, 
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und Aufschluß über die Temperaturunterschiede zu erlangen, 

damit man auf die Wärmespannungen schließen kann. Fehler 

von wenigen Prozenten dürften hierbei angesichts der sonstigen 

Unsicherheit kaum eine Rolle spielen. So sind z. B. die Wärme- 

übergangswiderstände sowie die Wärmeleitzahl der Wand auch 

nicht genauer bekannt. Die in Abb. 4 bis 6 benutzten Werte 
Eisen — 25, “Wasser — 1125 und ag,,; = 625 


gelten jedenfalls nicht allgemein bei Verbrennungsmaschinen. So: 
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Abb. 11. Verlauf der Wärmeströmung von der gasberührten zur wasser- 
gekühlten Oberfläche im Zylinderdeckel in der Nähe des Anlaßventils. 


h 
| \ 
rechnet z. B. Dr, Eichelbergt) für Zweitaktmaschinen mit £ 

Awyasser — 1500 und a,,, = 340. 


Es ist also richtiger, diese Werte für die jeweiligen Verhältnisse 
möglichst genau zu ermitteln, als übertriebene Genauigkeit der 
Rechnung anzustreben, zumal die Zahl für den Wärmeübergang 
vom Wasser auf die Wand bei der gleichen Maschine an ver- 
schiedenen Stellen verschieden sein kann. 

‘In Abb. 11 ist für den Übergang von der Ventilkanone auf 
den Zylinderdeckel das Ergebnis einer solchen Untersuchung in 
der Isotherme für 400° und dem Verlauf der Wärmestromkanäle 
wiedergegeben. [1863] 


I 


ı) „Temperaturverlauf und Wärmespannungen in Verbrennungsmotoren‘“, 
Forschungsheft des V. d. I. Nr. 263 1923. 


Amerikanische und europäische Wasserturbinen. 


Von Dr.-Ing. eh. V. Graf, Beratender Ingenieur, München. 


on der New Yorker Zeitschrift „Power“ Heft vom 12. Juni 1923 

beschäftigt sich H. Birchard Taylor, Vizepräsident der Wm. 

Cramp & Son’s Ship- and Engine-Building Co. und Präsi- 

dent der Pelton Water Wheel Co., mit einem Vergleich der 
Leistungen Amerikas und Europas auf dem Gebiete der Wasser- 
kraftanlagen. 

Er sagt zunächst, daß hinsichtlich Zahl und Größe der aus- 
geführten Anlagen die amerikanischen Ingenieure die Führung 
hätten, und erklärt diese Erscheinung aus dem großen Reichtum 
der Vereinigten Staaten an Wasserkräften und aus dem dort sehr 
lcbhaften Energiebedürfnis. Es mag sein, daß diese Behauptung, 
wörtlich genommen, zutrifft. Ich neige aber der Ansicht zu, daß 
ein genauer statistischer Vergleich ein andres Ergebnis haben 
kann. Vielleicht bleibt Europa mit seinen während und nach dem. 
Krieg entstandenen zahlreichen Wasserkraftanlagen hinter den 
Vereinigten Staaten nicht weit zurück. Dagegen gibt es in Ame- 
rika einzelne Großwasserkraftwerke, in denen Einheiten von 
größerer absoluter Leistung vorhanden oder geplant sind, als man 
sie bisher in Europa angewendet. hat. Aber so erheblich, daß 
daraus auf eine offenkundige Überlegenheit der amerikanischen 
Konstrukteure und Werke geschlossen werden könnte, ist der 
Unterschied nicht. 


Er berichtet ferner, daß Turbinen mit gleicher Schaufelform, 
aber weit verschiedener Größe übereinstimmende Ergebnisse in 
den Leistungen haben, daß man die Kontinuität des Durchflusses 
nicht durch ungeeignete Aufstellung’ gegenüber dem Unterwasser 
stören darf, und daß man die Leistungen größerer Einheiten auf 
Grund von Versuchen an kleinen Modellen vorhersagen kann. 


In Europa sind das längst bekannte Wahrheiten; sie sind-— 


jedem Fachmann so geläufig, daß man es nicht für nötig hält, 
sie noch besonders zu betonen. Die Literatur hat sich damit in 
-Veröffentlichungen beschäftigt, die zum Teil mehrere Dezennien 
zurückliegen. 
Dann folgt die Behauptung, daß der Schwerpunkt der Kunst, 
Wasserturbinen zu bauen, nach Amerika gerückt sei, daß. die 
europäischen Ingenieure sich im wesentlichen der theoretischen 
Entwicklung zugewendet, die amerikanischen aber grundsätzlich 
den Modellversuch zur Prüfung ihrer Entwürfe benuizt hätten. 
Inwiefern der Schwerpunkt der Kunst, Wasserturbinen zu bauen, 


. Schweizerischen Bauzeitung eingehend beschrieben. 


führt. Es würde das auch schwerlich zu beweisen sein. Die 
amerikanischen Turbinen zeigen, soweit man aus der Literatur 
schließen kann, nichts wesentlich Neues. Eine Ausnahme bildet 
vielleicht das „Spreading-Draft-Tube“ (Ausbreitsaugrohr), das 
in Europa zwar bekannt ist, aber keinen Eingang finden 
konnte. Die Turbinen selbst sind in keinem wesentlichen Punkt 
anders als die europäischen, man kann im Gegenteil sagen, daß 
sie noch immer von europäischen Vorbildern beeinflußt sind. 


Was aber die Modellversuche anbetrifft, so ist der Verfasser 
offenbar nur ungenau über das unterrichtet, was in dieser Be- 
ziehung in Europa vorgegangen ist. Die unbedingte Notwendig- 
keit der systematischen Modellversuche hat man dort sehr früh 
2 wahrscheinlich früher als in Amerika erkannt und einge- 
ührt. 


Die bekannte Firma Briegleb, Hansen & Co. in 
Gotha z. B. hat schon seit den 80er Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts, also seit einem Menschenalter, methodische Versuche 
gemacht und keine Turbine geliefert, ohne sie im Modell erprobt 
zu haben. Die erste eigene Versuchsanstalt dieser Firma ist 
schon um 1890 öffentlich beschrieben worden, die zweite, wesent- 
lich verbesserte, wurde vor 10 Jahren erbaut und ist von Prof. 
Dr. Thoma in einer äußerst fesselnden Schrift eingehend be- 
handelt. Wesentlich auf dem grundsätzlichen Festhalten am Mo- 
dellversuch beruht das Ansehen und die Entwicklung der Gothaer 
Firma, die infolge eines solchen Vorgehens so gut wie nie Fehl- 
schläge in ihren Gewährleistungen zu verzeichnen gehabt hat. 
Die Firma I. M. Voith in Heidenheim hat gegen Ende des 
vorigen Jahrhunderts zwei eigene große und in allgemein be- 
kannten Veröffentlichungen beschriebene Versuchsanstalten er- 
richtet!) und sie meines Wissens neuerdings sogar um eine dritte 
vermehrt. Sie hat sie ebenso folgerichtig und dauernd benutzt 
wie Gotha. Die Firma Escher, Wyss & Cie.in Zürich und 
Ravensburg, -von jeher eine Anhängerin des Modellversuchs, hat 
erst vor kurzem zu ihren bisherigen Einrichtungen eine neue 
und sehr vollkommene Versuchsanstalt ‚geschaffen uud in der 
ch nenne 
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hier nur einige Firmen, bei denen mir die bezüglichen Verhält- 


nisse bekannt sind. 


Die deutschen Technischen Hochschulen haben lange vor 


dem Kriege mit allen Mitteln der modernen Meßkunst ausge- 
- siattete Versuchsstationen für Wasserturbinen erbaut und so 


auch diejenigen Firmen in den Stand gesetzt, sich von den Leistun- 


gen ihrer Räder durch den Versuch zu überzeugen, die nicht in 


‘ der Lage sind, eigene Einrichtungen dafür zu treffen. 


So aus- 


gerüstet sind die Hochschulen Berlin-Charlottenburg'!), Hannover, 


München?), Darmstadt, Karlsruhe, vielleicht auch noch andre, 
Daß man auch im übrigen Europa, namentlich in Schweden und 


Norwegen, stets die theoretische Spekulation mit dem Modell- 
versuch vereinigt, ist überall bekannt. 


Den: europäischen Ingenieuren ist diese Praxis so in Fleisch 
und Blut übergegangen, daß es keinem unter ihnen mehr in den 
Sinn kommt, ihre Notwendigkeit in der Öffentlichkeit zu betonen. 
Das ist eine hier vor mehr als 25 Jahren vollkommen entschiedene 
Frage. „Cut and try“ war von jeher das Verfahren der führenden 
europäischen Firmen, wobei allerdings das erstere im Sinne eines 
planvollen, auf wissenschaftliche Überlegungen gegründeten, nicht 
im Sinne eines einsichtlosen, auf Zufalltreffer gerichteten Änderns 
aufzufassen ist. Nie, soweit ich zurückdenken kann, waren euro- 
päische Ingenieure, die man als Vertreter ihres Faches ansehen 
kann, geneigt, auf die Abhängigkeit der amerikanischen Inge- 


_ nieure vom Versuch mit Geringschätzung herabzusehen, wie das 


der Verfasser meint. 

In deutschen Veröffentlichungen, die viele Jahre zurück- 
liegen, ist auch noch darauf hingewiesen, daß man sich mit der 
einfachen Untersuchung des Laufrades selbst nicht begnügen darf, 
sondern daß alle übrigen hydraulisch mitbestimmenden Teile, wie 
Einlaufkammer, Saugrohr usw. mitgeprüft werden müssen. Man 


hat seit langem bei europäischen Großkraftanlagen eine genaue 


geometrisch ähnliche Verkleinerung der ganzen Turbine mit 
allem, wodurch sie in ihrer Leistung beeinflußt wird, hergestellt 
und in der Versuchsanstalt geprüft. Ich verweise auf meine 
eigene Veröffentlichung ‚Neuere Wasserkraftanlagen in Deutsch- 
land“?). Ja, die Unternehmer von Großwasserkraftwerken sind, 


“angeregt durch dieses Vorgehen der Turbinenfirmen, dazu über- 
gegangen, die Erfüllung der Leistungsgarantie nicht an der fertig- 
gestellten Anlage abzuwarten, sondern den Nachweis vorher am 


Modell zu verlangen. 

Es ist hierzulande nicht bekannt geworden, daß man sich in 
Amerika dem Modellversuch in ebenso umfassender Weise zu- 
gewendet habe, daß dort ebenfalls jede größere Turbinenfirma 


_ und fast jede Technische Hochschule ihre eigenen wohleingerich- 
teten Versuchsanstalten besitze. 


Auch Herr Birchard Taylor 
spricht nur von Holyoke, so daß man annehmen muß, daß es in 
Amerika mit dieser einzigen Versuchsanstalt, wie schon vor 


830 Jahren, sein Bewenden hat. Daß die Förderung der Einsicht 


in die hydraulischen Vorgänge nur gewinnen kann, wenn an 


_ vielen, voneinander unabhängigen Stellen gleichzeitig gearbeitet 


wird, braucht nicht bewiesen zu werden. In Deutschland haben 


_ wir es deutlich gesehen: Jede Firma sucht der andern durch 


 eifrigste Fortsetzung der Konstruktions- und Versuchsarbeit den 


RB 


u 


"ihrer Konstruktion angestellt hat. 
‚hinter jenen der in Holyoke geprüften Diagonal-Propeller-Tur- 


Rang abzulaufen, alle Versuchsanstalten sind in ununterbroche- 
nem Betriebe, und gerade diesem Umstand ist es zuzuschreiben, 
daß wohl nirgends, im ganzen betrachtet, die Wasserkräfte so gut 


und vorteilhaft ausgenutzt werden, als gerade in Deutschland. 


Herr Birchard Taylor stützt sich dann auf eine kürzlich 
erfolgte Veröffentlichung, in der von einem europäischen Pro- 


 pellerrad ziemlich mäßige Resultate angegeben waren. Es kann 


sich dabei wohl nur um eine Mitteilung des Kaplan-Konzerns über 


_ einige von ihm vorgenommene Versuche handeln. Gewiß, diese 
- Ergebnisse waren nicht glänzend, aber einen wirklichen Maß- 
 stab für das, was man heute in Propellerrädern in Europa leistet, 
liefern sie nicht. 


Ich 'bin von Versuchen unterrichtet, die die 
Firma Fritz Neumeyer A.-G. in München mit Propellerrädern 
Die Wirkungsgrade bleiben 


binen in keinem Betracht zurück, obwohl ein „Spreading-Draft- 
Tube“ nicht verwendet wurde. Und davon bin ich vollkommen 


_ überzeugt: wenn die europäischen Turbinenfirmen ihre Archive 


öffnen wollten, so würde sich zeigen, daß ihre Konstruktionen 


nicht im geringsten hinter den amerikanischen zurückstehen. 


FO LE 


Große Kraftwerke sind in Europa im Bau, die mit Propeller- 


rädern ausgerüstet werden, selbstverständlich auf Grund ein- 


_ gehender Vorversuche unter sorgfältiger Beachtung aller örtlich 


gegebenen Nebenumstände, und so wird durch die Tat bewiesen 


1) Z. Bd. 52 (1908) 8.1835; Bd. 63 (1919) 8.597; s. a. Deutsche Forschungs- 
stätten technischer Arbeit, Berlin 1919, Verein deutscher Ingenieure. 
2) 7. Bd.61 (1917) 8.5 u. £. 


Graf: Amerikanische und europäische Wasserturbinen. 


werden, daß man das Propellerrad in Europa keineswegs ver- 
nachlässigt hat. 

Herr Birchard Taylor gebraucht dann die Wendung, daß 
das Propellerrad „eine charakteristische Erscheinung unter eini- 
gen der älteren amerikanischen Turbinen“ war. Wenn damit, wie 
an vermuten muß, ausgedrückt werden soll, daß es in seiner 
beutigen Form und Anwendungsweise eine amerikanische Er- 
findung sei, so kann man das nicht gelten lassen. Es mag sein, 
daß es propellerartige Laufräder in Amerika schon lange gegeben 
hat; auch in Deutschland waren viele Ansätze dazu von jeher 
vorhanden. Aber die klare Erkenntnis, daß allein das Propeller- 
rad große Schnelläufigkeit mit hohen Wirkungsgraden vereinigen 
kann, hat Kaplan der technischen Welt vermittelt. Hier kann 
es keinen Prioritätsstreit geben. Schüchtern hat man zwar hier 
und dort früher schon begonnen, Schaufelflächen und Schaufel- 
zahl zu vermindern, den äußeren Kranz wegzulassen, letzteres 
ein Kennzeichen vieler älteren Turbinen — ich selbst habe vor 
mehr als 15 Jahren überraschende Ergebnisse an Versuchsrädern 
mit sehr wenig Schaufeln gefunden — Aber Kaplan kann das 
Verdienst nicht genommen werden, in durchaus ursprünglicher 
Weise und in höchst anerkennenswerter planmäßiger Versuchs- 
arbeit den Nachweis erbracht zu haben, welches eigentlich die 
Wege zu einem wirklichen Fortschritt sind, nachdem die Francis- 
räder die ihnen gezogenen natürlichen Entwicklungsgrenzen er- 
reicht haben. Kaplan hat, wie man sieht, die durchschlagende 
Bedeutung der Versuchsarbeit vollkommen gewürdigt. Daß er 
sie mit äußerst beschränkten Mitteln durchgeführt hat, gereicht 
ihm zum besonderen Ruhm und wurde ihm zum Heil: Er war der 
erste, der zur Verringerung der Kosten mit ganz kleinen Modell- 
rädern — 10 em Laufraddurchmesser — arbeitete. Dadurch kam 
erin die Lage, ungemein zahlreiche Versuche in kurzer Zeit mit 
sehr geringen Kosten auszuführen, gläserne Saugrohre zu ver- 
wenden, in ihnen die Strömung unmittelbar zu beobachten und 
am Versuchstand mit einem Blick viele Vorgänge und deren Zu- 
sammenhänge gleichzeitig zu erfassen. 

Gleiches war in den ihrer Größe wegen schwerfälligeren 
Versuchsanstalten der Turbinenfirmen nicht möglich. Auch sie 
haben sich jetzt der aus der Not geborenen Kleinversuchsanstalt 
zugewendet und benutzen sie namentlich zur ersten Prüfung 
neuer Ideen. Genial war der Kaplansche Gedanke: der Klein- 
versuchsanstalt, genial war seine folgerichtige, unermüdliche Ar- 
beit darin. Die Bedeutung der Propellerturbine an Hand der 
Versuche nach und nach voll erkannt, sie laut verkündet und 
die ganze Fachwelt aufgerüttelt zu haben, das ist das unzerstör- 
bare Verdienst des Brünner Gelehrten. So ist die Propeller- 
turbine in ihrer heutigen Erscheinung eine europäische, nicht 
eine amerikanische Schöpfung. 

Auch wir wollen neidlos anerkennen, was Amerika geleistet 
hat. Wir müssen vielen amerikanischen Wasserkraftanlagen 
vollstes Lob spenden. Aber nur in einem einzigen Punkt können 
wir eine Überlegenheit der Amerikaner tatsächlich sehen, nämlich 
in der absoluten Leistung pro Einheit, die meines Wis- 
sens in der Anlage Queenston am Niagara mit 70000 PS ihren 
Gipfelpunkt erreicht. Diese Überlegenheit drückt sich indessen 
nur in einer Rekordziffer aus, nicht in einem größeren technischen 
Können, und diese Rekordziffer war uns nur deshalb unzugäng- 
lich, weil wir Wasserfälle wie den Niagara hier nicht haben. In 
ihren Abmessungen sind auch die Queenston-Turbinen in Deutsch- 
land erreicht, denn die Turbinen der Kraftwerke Aufkirchen und 
Eitting der „Mittleren Isar“ kommen ihnen darin ganz nahe. 


Und ganz allgemein sind die Aufgaben, die die Entwicklung 
der Wasserkraftnutzung den europäischen Ingenieuren gestellt 
hat, von derselben Größenordnung wie in Amerika. Sie sind aber 
mindestens ebenso gut, ich wage zu behaupten, in vieler Hinsicht 
besser gelöst worden, als dort. Der Grund dafür ist leicht ein- 
zusehen. Seit Kriegsausbruch haben wir in -Deutschland und 
mehr oder weniger in ganz Europa an Kohlenmangel, verbunden 
mit steigendem Energiebedürfnis, in höchstem Maße gelitten, ja, 
wir wären fast daran zugrunde gegangen. Nur die Wasserkräfte 
boten einen Ausweg. Sie waren ein Schatz, mit dem äußerst haus- 
hälterisch umgegangen werden mußte, und zudem fehlten uns Ka- 
pital und Arbeitskräfte, um im Krieg und nach demselben in 


‘jedem Betracht aus dem Vollen schöpfen zu können, wie es den 


Amerikanern möglich war und ist. Aber die Not ist eine gute 
Lehrmeisterin. Wir haben durch sie gründlich und besser als 
andre gelernt, mit den geringsten Kosten Wasserkräfte jeder Art 
und Größe auf das vollkommenste auszubauen. Nein, nein! 
Europa braucht auf dem Gebiete der Wasserkraftanlagen den 
Vergleich mit Amerika durchaus nicht zu scheuen, im Gegenteil, 
es kann bei einer sachlichen Abwägung der beiderseitigen Leistun- 
gen nur gewinnen. [1909] 
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Gießerei und Metallbearbeitung. 
Die Gestaltung von Stahlformgußstücken, 


Daß die Querschnitte von Stahlformgußstücken mit Rücksicht auf 
das große Körperschwindmaß sehr sorgfältig so ausgebildet werden 
müssen, daß Materialanhäufungen vermieden werden, ist schon häufig 
betont worden. In der Hauptversammlung des Vereines Deutscher Stahl- 
formgießereien am.9. Mai 1923 hob H. Oeking d. Alt. dagegen be- 
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5. Zahnrad 
mit Kegelscheibe 


Abb 


Zeitschrift des Vereine s 
deutscher Ingenieure, 


Jahren haben kann. Die Hauptbedingung ist, daß der Glühtopf luftdicht 
bleibt und keine Risse bekommt, da sonst das Glühgut nicht zunderfrei 
bleibt. 

Diese Bedingung kann der Glühtopf jedoch trotz besten Materials 
auf die Dauer nicht erfüllen. Nach häufigem Glühen treten kleine 
Löcher, Risse usw. auf, die dann eine weitere Verwendung des Topfes 
unmöglich machen. Um sich gegen kleine Undichtigkeiten (Poren) zu 


schützen, setzt man dem Glühgut vielfach Holzkohle oder Gußspäne 


7685 


mit ungewöhnlich 


Abb. 2 und 3. Querschnitt eines Mischerringes. 


sonders hervor, daß auch auf das Fließen des Stahles in der Form 
mehr Rücksicht genommen werden sollte. Ausgedehnte ebene Flächen 
werden stets das Aufsteigen des Eisens bzw. Stahles in der Form 80 
verlangsamen, daß nur bei kleineren Stücken der Zusammenhang der 
Eisenoberfläche voll gewahrt bleiben kann. Außerdem werden sich an 
solchen Stellen stets Luftblasen festsetzen, die unter Umständen z. B. 
bei Armquerschnitten das Widerstandsmoment erheblich vermindern. 
Von den in Abb. 1a bis h dargestellten Querschnitten ist in dieser 
Hinsicht nächst der Kegelscheibe k der Querschnitt f am günstigsten, 
weil sich hier die Blasen in der Nähe der neutralen Faser absetzen. 
Abb. 2 und 3 zeigen den Querschnitt eines Mischerringes. Die alte 
Form, Abb. 2, ist durch zahlreiche Rippen versteift, die neue bedarf 
keiner besonderen Versteifung. Zum Verbinden der beiden Nabenhälf- 
ten genügen je drei Stege. Bei der alten Form ist es ausgeschlossen, 
daß sich der Stahl nach dem Aufsteigen durch den unteren Nabenteil 
völlig gleichmäßig über die große Fläche von rd. 10 m? ausbreitet. 
Es müssen Luftblasen an den oberen Seiten der wagerechten Flächen 
entstehen und bei der geringen Fließgeschwindigkeit festgehalten wer- 
den. Bei der neuen Form können sich etwa bildende Luftblasen ohne 
weiteres hochsteigen. Besonders wichtig ist das Vermeiden der Luft- 
blasen bei Stücken, die ganz bearbeitet werden sollen, Abb. 4 zeigt ein 
Ilgnerrad in der ursprünglichen und in verbesserter Form, die auch 
hinsichtlich der durch das Schwinden hervorgerufenen Spannungen ge- 
genüber ersterer vorteilhaft ist. Abb. 5 bis 8 zeigen noch einige zweck- 
mäßige Formen für Zahnräder und Kranlaufräder, durch die besondere 
Versteifungsrippen entbehrlich werden. (,„Stahl und Eisen“ 238. Juni 
1923) [1924] Fr. 


Elektrisches Schweißen von Glühtöpfen. 


Zum zunderfreien Glühen von blankem Bandeisen, Bandstahl, 
Drähten usw. dienen im allgemeinen Glühtöpfe von etwa 1,4 m Höhe, 
750 bis 850 mm Dmr. und einer Wanddicke von 30 bis 40 mm. Diese 
Töpfe bestehen in der Regel aus einem besonders legierten Stahlguß. 
Das Gewicht eines solchen Topfes beträgt etwa 1400 kg, was bei 
einem heutigen Preise!) von 7000 A/kg einem Anschaffungswerte von 
9 800 000 4 entsprechen würde. Die Glühtöpfe werden 10 bis 12h lang 
der Erhitzung ausgesetzt, wobei Temperaturen von etwa 800 bis 900 ° C, 
gegebenenfalls auch höhere erreicht werden. Dann werden sie aus 
dem Ofen herausgenommen und an der Luft der Abkühlung über- 
lassen. Die Beanspruchung des Glühtopfmaterials auf Dehnung ist 
infolgedessen recht erheblich. Natürlich tritt bei diesem Vorgang eine 
nicht unwesentliche Verzunderung des Materials ein, doch ist dieser bei 
der Legierung des Stahles, soweit möglich, Rechnung getragen, so daß 
in dieser Beziehung ein Glühtopf immerhin eine-Lebensdauer von mehreren 


!) Die Preisangaben beziehen sich auf Mitte Juni 1923. 


langer Nabe. 


Abb. 7 und 8. Kranlaufrad. 


zu. Diese sollen den Sauerstoff der durch Undichtigkeiten in das 
Glühtopfinnere eindringenden sowie der darin bereits vorhandenen Luft 
absorbieren. Die Aufgabe wird auch bis zu einer gewissen Grenze er- 
füllt, doch ist das Verfahren sehr unwirtschaftlich und teuer. Es ist zu 
bedenken, daß auch das Mehrgewicht (etwa 200 bis 300 kg bei einem 
Topf) an Gußspänen und dergl. mitgeglüht werden muß und entschieden 
mehr Kalorien für 1 kg Glühgut aufgewendet werden müssen. 

Bei den Faradit-Isolierrohrwerken Max Haß, 
A.-G., Chemnitz-Reichenhain, sind wiederholt Versuche gemacht worden, 
die Glühtöpfe zu schweißen, und zwar autogen und auch elektrisch, 
doch bisher ohne den gewünschten Erfolg. Schon nach dem mit einem 
geschweißten Glühtopf vorgenommenen ersten Glühvorgang war der 
Glühtopf nach dem Erkalten wieder undicht. Das eingeschweißte Ma- 
terial erwies sich als zu spröde und hatte nicht im entferntesten die 
erforderliche Dehnung, auch war die Verbindung des Schweißmaterials 
mit dem Grundmaterial nicht innig und fest genug. 

Neuerdings sind nun in der genannten Fabrik Schweißversuche mit 
einem Wechselstrom-Lichtbogen-Schweißgerät von der Altonaer 
Maschinenbau-A.-G., 
Altona - Bahrenfeld, 
unter Verwendung be- 
sonders legierter Elek- 
troden gemacht worden, 
die einen glänzenden 
Erfolg gehabt haben. In 
Abb. 9 und 10 sind drei 
Glühtöpfe dargestellt, 
wovon der eine zur 
Schweißung vorbereitet 
und die beiden andern 
geschweißt sind. Die 
auffällig weiß erschei- 
nenden Schweißstellen 
sind zur besseren 
Kenntlichmachung mit 
Kreide bestriehen wor-' 


den. Die beiden ge- 
schweißten Glühtöpfe 
sind einer größeren 


Anzahl von Glühvor- 
gängen ausgesetzt wor- 
den, wobei die Be- 
triebsbedingungen ab- 
sichtlich dadurch ver- 
schärft wurden, daß 
man den Glühtopf, 
nachdem er aus seiner 


der. Nr. 37. 
tember 1923, 


‘  Glühkammer heraus- 
genommen war, außer- 
halb des Glühraumes 
der kalten Nachtluft 
aussetzte, um die Güte 
und Haltbarkeit der 
Schweißung zu er- 
proben. Eshatsichbbis- 
lang (nach dem sech- 
stem Vorgang) keine 
Undichtigkeit gezeigt, 
obwohl vor dem 
Schweißen die Risse 
zum Teil 10 bis 15 mm 
breit waren. 
Daraus ist zu 
schließen, daß das ein- 
geschweißte Material 
die erforderliche Deh- 
nung hat und mit 
dem Grundmaterial 
fest verbunden war, 
so daß es die Temperaturwechsel auszuhalten in der Lage war. Die 
für die Ausbesserung in Frage kommenden Kosten richten sich je nach 
dem Umfang und der Größe der Undichtigkeiten und Risse. Die Vor- 
arbeiten für den abgebildeten Glühtopf Nr. 2 haben rd. 5 h in An- 
spruch genommen. Das Schweißen des 600 mm langen Risses selbst, bei 
einer Wanddicke von rd. 30 mm, dauerte etwa 2 h, bei einem Strom- 
verbrauch von insgesamt 4 kWh. 

Es würden sich also an Schweißkosten bei einem Lohn von 3500 A/h 


Abb. 10. Geschweißte Glühtöpfe. 


. und einem Preis von 1000 A/kWh ergeben: 


M 
5*hr Lohn zu 200 Mn „>. 12500 
4 h Schweißlohn zu 2500 M . . ....10000 
100 vH Betriebskosten ne 22 500 
4ıkWh u 10 M.. 2.2 .. 4 000 
Schweißstäbe rd. . . 3 2.000 


zusammen 51.000 

Wie daraus ersichtlich, können die Unkosten gegenüber den An- 
schaffungskosten für einen neuen Glühtopf als nebensächlich be- 
trachtet werden, selbst wenn man für die Tilgung der Schweißanlage 
noch rd. 2000 # oder noch mehr für jede Schweißung hinzurechnen 


würde. Zudem betragen die Anschaffungskosten für eine solche Schweiß- 


anlage noch nicht einmal so viel wie für einen neuen Glühtopf. Die 
hohe Wirtschaftlichkeit der Anlage ist daher ohne weiteres ersichtlich. 
Das Schweißgerät selbst wird für jede Wechselstromspannung ge- 


liefert. Die benutzte Anlage ist für 0 A höchste Schweißstromstärke 


und Schweißelektroden, die ebenfalls von der Altonaer Maschinenbau- 
A..G. geliefert wurden, von 2 bis 5 mm Dmr. eingerichtet. 
Chemnitz-Reichenhain. [1912] W.Hengstenberg. 


Dampferzeugung. 


| VerwertungderAbgasevonKesselfeuerungen. 


Auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher Zuckertechniker 


hat Dr.-Ing. eh. H. Claaßen über ein Verfahren zur Ausnutzung 


der Wärme und des Sauerstoffgehaltes der Kesselabgase berichtet. Das 
Verfahren wird in der Weise ausgeübt, daß die Abgase eines Kessels 
an geeignete Stellen unter und über die Roste eines oder mehrerer 
anderer Kessel geführt werden, um dort kalte Frischluft zu er- 
setzen. Wie die zahlreichen im laufenden Betriebe, also nicht als 


Paradeversuche ausgeführten Versuche der Dampfkesselüberwachungs- 


vereine ergeben haben, enthalten die Abgase bei der üblichen Feuerung 
in den meisten Fällen nicht mehr als 8 bis 10 vH Kohlensäure und 
daher auch 8 bis 10 vH Sauerstoff. Solche Gase sind bei hohen Tem- 
peraturen und guter Verteilung noch geeignet, die Verbrennung der 


Kohlen auf dem Roste und der brennbare Bestandteile enthaltenden 
 Feuergase zu unterhalten. 


Bedingung ist, daß der Teil der Abgase, der 
unter den Rost geführt wird, nicht dorthin gelangt, wo der Rost frisch 


mit Brennstoff beschiekt wird, sondern an solche Stellen, wo sich be- 


reits die entgasten glühenden Kohlen oder kohlenhaltigen Schlacken 


befinden, also bei den Plan- und Wanderrosten unter die hinteren Teile 


der Roste. Die Abgase, die über den Rost geführt werden, sind so 
einzublasen, daß sie überall dort, wo sich brennbare Gase oder Sauer- 
stoff im Überschuß befinden können, unmittelbar über dem Feuer unter 
sich und mit den Abgasen vermischt werden; zur vollkommenen Ver- 
brennung ist dabei nötig, daß der Raum über dem Feuer, besonders 
bei den Röhrenkesseln, eine ausreichende Höhe hat. 

Bei - richtiger Ausführung dieses Verfahrens kann man sämtliche 
Abgase eines wie üblich betriebenen Kessels in der beschriebenen Art 
unter und über die Roste von zwei bis drei gleich großen Kesseln 
führen, so daß also nur % oder % der früheren Menge Abgase ohne er- 
höhte Temperatur zum Kamin oder zum Rauchgasvorwärmer entweichen. 
Man kann mithin bei richtiger Durchführung des Verfahrens % bis % der 
sonst in den Abgasen verloren gehenden Wärme gewinnen, oder, auf 
Kohlen umgerechnet, 5 bis 7 vH des Heizwertes, so daß die Wasserver- 
dampfung auf 1 kg Kohle um 7 bis 10 vH steigt. Die Ausführung des 
Verfahrens muß durch die Untersuchung des Kohlensäuregehaltes der 


Abgase der Kessel dauernd überwacht werden. Die Abgase der begasten 


 Kesselfeuerungen sollen ungefähr 3 bis 4 vH mehr Kohlensäure als die 


Abgase des ersten, in üblicher Weise befeuerten Kessels enthalten, ohne 
3 


daß merkliche. Mengen Kohlenoxyd nachzuweisen sind. IM 517] 


Rundschau. 
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Steigerung der Dampfdrücke in Kraftwerken. 


Auf einer Tagung der National Electrie Light Association, Chi- 
cago, eines großen amerikanischen Ingenieur-Verbandes, hat kürzlich 
Charles H. Merz, einer der bekanntesten englischen Fachmänner 
für elektrische Kraftwerke, das Programm der nächsten Zukunft in 
folgenden Aufgaben zusammengefaßt: Erhöhung des Dampfdruckes, 
Vorwärmung des Speisewassers durch Anzapfdampf, Vorwärmung der 
Verbrennungsluft durch die Abgase der Kesselfeuer, Entlüftung des 
Speisewassers, Kohlenstaubfeuerung und Ersatz der heute üblichen 
„Hausturbine‘“ durch die Dieselmaschine, 

Es ist fraglos, daß dieses Programm auch bei uns, wo Kohlennot 
und Kohlenteuerung jede Möglichkeit zur Verbesserung der Anlagen 
besonders dringlich macht, Beachtung finden muß. Wie bekannt, be- 
schäftigt man sich auch bereits an verschiedenen Stellen mit dem Bau 
von Turbinen und Dampferzeugern für hohen Druck. Vorwärmung 
mittels Anzapfdampf wird allerdings in Deutschland noch wenig be- 
nützt, wird aber zur Einführung gelangen, sobald man ihre Vorteile 
erkannt hat, die um so größer werden, je höher der Dampfdruck der 
Kessel steigt. Die Vorwärmung mittels Anzapfdampf bedingt die An- 
wendung von Vorwärmern für die Verbrennungsluft, damit die frei 
gewordene Restwärme der Kesselfeuerung ausgenützt wird. Die Not- 
wendigkeit, das Speisewasser zu entlüften, wächst mit der Höhe des 
Kesseldruckes. 

Wir haben in Aussicht genommen, über das ganze Problem des 
Betriebes mit Hochdruckdampf, das durch den Vortrag von O. H. Hart- 
mann auf der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
in Cassel 1920 neu in Fluß gekommen ist, nach dem heutigen Stande 
eingehend in einem besonderen Fachheft ‚„Hochdruckdampf‘“ unserer 
Zeitschrift zu berichten. [M 512] 


Eisenbahntesen. 


Zeichnerisches Verfahren zum Vergleich 
zweier Bremsenbauarten. 


Das nachfolgend angegebene Verfahren wurde seinerzeit dem 
Bremsunterausschuß des Vereines Deutscher Eisenbahnverwaltungen vom 
Verfasser vorgeschlagen und ist von diesem Unterausschuß als zur 
Beurteilung der Bremsbauarten brauchbares Mittel anerkannt worden. 
Das Verfahren stützt sich auf folgende Überlegungen: 

Ein einwandfreier Vergleich verschiedener Bremsbauarten läßt sich 
nur dann durchführen, wenn dafür eine gleiche Grundlage geschaffen 


wird. Durch Einführung einer durchlaufenden Bremse bei Güterzügen 
soll, abgesehen von mannigfachen wirtschaftlichen Vorteilen, in erster 
Linie die Sicherheit des Betriebes erhöht werden. Als Maßstab für 
die letztere wie auch für die Leistung der Bremse ist, wenn gleiche 
Verläßlichkeit der Wirkung der Bremse zweier verschiedener Bau- 
arten vorausgesetzt wird, der bei gleichen Bremsprozenten, gleicher 
Geschwindigkeit und gleicher Bahnneigung erreichbare Bremsweg 
anzusehen. Werden umgekehrt bei gleichem Bremsweg und gleicher 
Geschwindigkeit die angewendeten Bremsprozente miteinander ver- 
glichen, so ergibt sich aus diesen die Zahlder Bremswagen, 
die bei der einen oder andern Bremsbauart eingestellt werden müssen, 
was einen Schluß auf die durch die Einführung der einen oder der andern 
Bremsbauart erwachsenden Kosten zuläßt. Diese Erwägungen bilden die 
Voraussetzung für das zu erläuternde zeichnerische Verfahren. 

Vorerst sind die Kosten der Bremsausrüstung (ausschließlich Brems- 
gestänge) für die verschiedenen, jedoch gleich langen Versuchzüge der 
zu vergleichenden Bremsbauarten zu berechnen und in je eine Zahlen- 
tafel einzutragen, wie dies als Beispiel für die Bremsbauarten A und B 
in Zahlentafel 1 und 2 geschehen ist. Ferner sind die Bremsweg-Ge- 
schwindigkeits-Schaubilder aus den durch Versuche erhaltenen Auf- 
zeichnungen in gleichem Maßstab nebeneinander zu zeichnen, 
Abb. 11 und 12. : 

Aus dem gewählten Beispiel ersieht man, daß bei der Bremsbau- 
art A die Ausrüstung eines Bremswagens um 100 Geldeinheiten mehr 
kostet als bei der Bauart B. Überdies kommt bei dem System A 
der Preis eines Schlußventiles hinzu. Dagegen wirkt die Bremsbau- 
art A schneller, bei gleichem Bremsausmaß und gleicher Geschwindig- 
keit sind die mit ihr erreichten Bremswege kürzer als bei Bauart B. 


Werden nun in zwei Schaubildern, Abb. 13 und 14, als Ordinaten 
die Kosten der Ausrüstung der einzelnen Versuchszüge, als Abszissen 
in Abb. 13 die den verschieden hoch abgebremsten Zügen bei 20, 30, 
40, 50 km/h usw. Geschwindigkeit zukommenden Bremswege, in Abb, 14: 
dagegen die gleichen Bremswege von etwa 100, 150, 200 m usw. ent- 
sprechenden Geschwindigkeiten aufgetragen, so erhält man durch Ver- 
binden der zugehörigen Punkte Kurven, die die Abhängigkeit der 
Kosten der Ausrüstung vom Bremsweg bei gleicher Geschwindigkeit 
und der Geschwindigkeit bei gleichem Bremsweg bei den zu ver- 
gleichenden Bremsbauarten erkennen lassen. Ein Vergleich der nach 
obigen Angaben gezeichneten Kurven zeigt: 

1. daß für 20 km/h Geschwindigkeit für alle bei beiden Brems- 
bauarten bei dieser Geschwindigkeit erreichbaren Bremswege die Bau- 
art A billiger ist; 

2. daß für 30, 40 und 50 km/h Geschwindigkeit für einen Brems- 
weg von’ 128, 216 bzw. 38 m die Ausrüstungskosten sich bei beiden 
Bremsarten gleich stellen. Trägt man z. B. in Abb. 13 den dem Schnitt- 
punkte beider Kurven für die Geschwindigkeit von 40 km/h ent- 
sprechenden Bremsweg von 216 m in die beiden Bremsweg-Geschwin- 
digkeits-Schaubilder 11 und 12 ein, so entspricht diesen Werten an- 
nähernd in Abb. 11 der Zug A,, in Abb. 12 der Zug B,. Der Zug A, 
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Abb. 11 und 12. Schaubilder der Geschwindigkeit in Abhängigkeit vom Bremsweg. 


hat 3, der Zug B, dagegen 48 gebremste Wagen. Da somit bei der 
Bauart A weniger * Bremswagen als bei der Bauart B eingestellt zu 
werden brauchen, so ist die erstere, obschon sie für Bremswagen- 
ausrüstung und durch das Schlußventil teurer ist, wirtschaftlich noch 
immer vorzuziehen, weil bei der ihr entsprechenden geringen Anzahl 
der Bremsapparate die Erhaltungskosten geringer ausfallen werden; 


3. daß für 100 m Bremsweg ebenso wie unter 1. das Bremssystem A 
billiger ist, Abb. 14; 

4. daß bis zu Geschwindigkeiten von 32,5, 38,5, 48,5 und 48 km/h 
und entsprechenden gleichen Bremswegen ebenfalls die Bremsbauart A 
weniger Ausrüstungskosten erfordert. Über diese Geschwindigkeiten 
hinaus wird die Bremsbauart B wirtschaftlicher. 

Werden weiter z. B. die Ausrüstungskosten eines 75-Wagen-Zuges 
für die Bremsbauart B ermittelt, wenn % der Wagenzahl, d. i. 25 Wagen, 
als Bremswagen, die übrigen 50 als Leitungswagen ausgerüstet werden 
sollen, so erhält man die Summe von 17000 Geldeinheiten. Dieser 
Ausrüstungssumme entspricht bei der Bremsart A ein Zug aus 
14 Bremswagen und 61 Leitungswagen. Wird der Wert von 17000 Geld- 
einheiten in den Schaubildern 13 und 14 eingetragen und die strichpunk- 
tierte wagerechte Linie eingezeichnet, so ersieht man ferner: 

5. daß bei 20, 30, 40 und 50 km/h Geschwindigkeit man bei der 
Bremsbauart A mit 14 Bremswagen um 14, 22, 40 und 30 m kürzere 
Bremswege erhält als bei der Bauart B mit 25 Bremswagen; 

6. daß bei gleichen Bremswegen man bei der Bauart A mit 
14 Bremswagen um 2,5 bis 4 km/h schneller fahren kann, als bei der 
Bauart B mit 25 Bremswagen. 
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Abb. 12. Bremsbauart B. 


Vergleich zweier Bremsbauarten bezüglich ihrer Kosten 
für gleiche Leistung. 


Zahlentafel 1. Kosten der Bremsbauart A. 


i P Preis d 
- 1 Anzahl der Wagen Preis der Be Preis r u 
aus i £ 2 Schluß- ausrüstung 
|Brems- | Teitgs- | Lok.u. |Ventilen des, ganzen 


Zahlentafel 2. 


Kosten der BremsbauartB. 


Preis der 
Brems- 
ausröstung 
des ganzen 
Zuges 


Preis der Bremsausrüstung | Preis 


des 
Schluß- 
Lok. en Ventiles 


Anzahl der Wagen für 


' Brems- 


24 500 
2) 450 
16 550 
15 200 
14 300 


7. daß für diesen Fall die Ausrüstung des betreffen- 
des Zuges bei der Bremsbauart A rd. 15300 Geldein- 
heiten, bei der Bremsbauart B dagegen rd. 16550 kostet. 

Es empfiehlt sich, den angedeuteten Vergleich 
nicht nur für Bremswege auf der Wagerechten, sondern 
auch auf 10 vT Gefäll auszuführen, da die größeren 
Geschwindigkeiten bei den schweren Güterzügen nur. 
auf Gefällen erreichbar sind und die Bremswege bis- zu 
700 m anwachsen werden, daher der Verlauf der Kur- 
ven für die Kosten ein andres Bild geben wird. 
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Abb. 14. Vergleich der Bremsausrüstungskosten bei gleichem Bremsweg. 
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Wird schließlich unters 
“ ist, wenn z. B. bei 40 km/h 
verlangt wird, 


ht, welche Bremsbauart wirtschaftlicher 
eschwindigkeit ein Bremsweg von 300 m 
so sieht man aus Schaubild 3: 
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Zum Schluß wird bemerkt, daß zu dem Vergleich 
leere, gleich lange Züge heranzuziehen sind. N 
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Abb. 13. Vergleich der Bremsausrüstungskosten bei gleicher Geschwindigkeit. 


Wien. [1828] J. Rihosek. 


Erd- und Wasserbau. 


Der Bodensee als Riesentalsperre. 

Wie wir dem Augustheft der Mitteilungen der 
Elektrizitätwerke entnehmen, soll in baldiger Zukunft 
der Bodensee, der schon jetzt in gewissem Sinne 
als natürliche Talsperre wirkt, planmäßig in den Dienst 
der Wasserwirtschaft gestellt werden. Die Bedeutung der Wasserstand- 
schwankungen erhellt daraus, daß bei einer Wasserspiegelfläche des 
Bodensees von rd. 500 km? Jas Steigen des Seespiegels um nur 1 cm 
rd. 5 Millionen m? ausmacht. Unterhalb des Seeausflüsses schwankt 
die Wasserführung des Rheins bei Mittel- und Hochwasser zwischen 350 
und 1100 m?/s. Unterhalb der Aaremündung ergeben sich schon 435 bis 
275% m?/s und an der Birsmündung sogar 1000 bis 5600 m?®/s. Diese 
Wasserstandunterschiede lassen sich nur durch Verstärkung der Stau- 
wirkung des Bodenseebeckens vermindern. 

Zu diesem Zwecke sind bereits zwischen Deutschland und der 
Schweiz feste Vereinbarungen getroffen. Es besteht der Plan, den 
Bodensee zwischen dem Konstanzer Niedrigwasser-Pegelstand von 3 m 
und dem dortigen Hochwasserstand von 4,8 m zu regulieren. Durch die 
geplante Stromanlage kann man 1 Milliarde m? Wasser aufspeichern, 
deren Verteilung so erfolgen soll, daß nicht mehr als 1000 m?/s ab- 
fließen. Das Stauwasser des Bodensees würde ermöglichen, daß die 
niedrigste Wasserführung des ÖOberrheins von rd. 45 m?/s auf rd. 
140 m®/s erhöht wird. Für die Schiffahrt soll eine besondere Schleuse 
eingebaut werden. i | 

Im Anschluß an dieses Werk beabsichtigt die Schweiz, den ge- 
samten Wasserablauf aller Schweizer Seen zusammenfassend zu regeln, 
und zwar derart, daß auch in den Wintermonaten vom Januar bis März 
Schleppkähne von 2 m Tiefgang, 75 m Länge und 11 m ‚Breite noch 
wirtschaftlich verwertet werden können. [M 519] Sc. 
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gemeinen bereits nach wenigen Tagen beigelegt werden. 


gung Deutschlands zu hegen. 
 Reichskanzler aus, „die freie und unabhängige Verfügung über das 


August. 


Regierungswechsel, Die erste Woche des Monats August 
brachte eine wesentliche Verschlechterung der deutschen Wirtschafts- 
lage. Der völlige Zusammenbruch der Reichsfinanzen, das wirtschaft- 
liche Chaos schien kaum mehr vermeidbar: Der Dollar, der am 


1. August an der Berliner Börse mit 1100000 Mill. 4 bewertet wurde 


und sich bis zum 5. August auf gleicher Höhe hielt, stieg am 6. August 
bei Wiedereinführung des freien Devisenverkehrs auf 1650000 4, am 
7. August auf 3300000 4 und am 8. August auf 4865000 M (über die 
weitere Entwicklung wird später berichtet). Die schwebende Schuld 
des Reiches, die am 11. Juni 1,6 Billionen und Anfang Juli 17 Billionen 
Mark betragen hatte, erreichte am 4. August einen Wert von 69,6 Bil- 
lionen und am 10. August einen Stand von 117,28 Billionen A. Die 
Gesamthöhe der Anforderungen für die Ausführung des Friedensver- 
trages, die im Januar 450 Milliarden betragen hatte, wurde vom Reichs- 
finanzminister Mitte August auf nahezu 6 Billionen M geschätzt. Die 
Inanspruchnahme der Reichsbank zeigte das gleiche Bild. So stieg 
in der ersten Augustwoche die gesamte Kapitalaufnahme der Reichs- 
bank um 39 Billionen auf 113,6 Billionen 4 und der Banknotenumlauf 
um 18,7 Billionen M auf 62,3 Billionen 4. In der zweiten Augusthälfte 
erfuhr der Notenumlauf eine weitere ganz ungeheure Steigerung, in- 
dem die Ausgabe neuer Noten bis auf 46 Billionen # täglich gesteigert 
wurde. Der Fehlbetrag im Reichsposthaushalt war bis Anfang August 
auf 30 Billionen X angewachsen. Für die Reichsbahnverwaltung wurde 
trotz aller Tariferhöhungen für das laufende Jahr mit einem Fehlbetrag 
von 450 Billionen M gerechnet. Die zur gleichen Zeit gewaltig zu- 
nehmende Steigerung aller Warenpreise löste große Lohn- und Gehalts- 
forderungen aus. Als schließlich die Reichsbank den Anforderungen 
des Geldmarktes nicht mehr gerecht zu werden vermochte und plötz- 
lich eine starke Geldknappheit eintrat, so daß sogar die Lohnzahlungen 
auf Schwierigkeiten stießen, und als ferner infolge der verfehlten 
Devisenpolitik der Reichsregierung und Reichsbank im Monat Juli!) 
ein großer Lebensmittelmangel fühlbar wurde, brachen an allen Orten 
Ausstände größeren und kleineren Umfanges aus. In einzelnen Städten” 
wurden sogar die lebenswichtigen Betriebe, wie Elektrizitäts-, Gas- 
und Wasserwerke stillgelegt. Verschiedentlich führten die Ausstände 
leider auch zu blutigen Straßenkämpfen. Dagegen fand erfreulicher- 
weise die von der kommunistischen Betriebsrätezentrale ausgegebene 
Generalstreikparole bei der überwiegenden Mehrheit der Arbeiter- und 
Beamtenschaft keine Gegenliebe; auch konnten die Ausstände im all- 
Immerhin 
brachte diese Zerrüttung der wirtschaftlichen Verhältnisse weite Kreise 
der Bevölkerung und des Reichstages in scharfe Gegnerschaft zu dem 
Kabinett Cuno, dem eine zu schwächliche und passive Haltung in der 
Frage der Ruhrbesetzung und eine allzu fahrlässige Steuerpolitik vor- 
geworfen wurde. Zwar brachte die Regierung noch in letzter Stunde 
zur Stabilisierung der Reichsfinanzen eine Reihe sehr scharfer Steuer- 
gesetze ein, die vom Reichtag in wenigen Tagen beraten und an- 
genommen wurden (Näheres s. unten); trotzdem trat die Regierung 
am 11. August zurück, da sowohl die Gewerkschaften als auch der 
Vorstand der sozialdemokratischen Partei bzw. die sozialdemokratische 
Reichstagsfraktion sich gegen ein Verbleiben des Kabinetts aussprachen. 


- Dr. Stresemann vermochte sofort eine neue Regierung auf breiter 


Grundlage, breiter als je seit dem Bestehen der deutschen Republik, 
nämlich von der Deutschen Volkspartei bis zu den Sozialdemokraten, 
zu bilden; auch der linke Flügel der Sozialdemokraten ist im Kabinett 
(durch den Reichsfinanzminister Dr. Hilferding) vertreten. In seiner 


-Antrittsrede kennzeichnete der Reichskanzler die Stellung der neuen 


Regierung zu allen wichtigen innen- und außenpolitischen Fragen. 
Er warnte die Entente, auch nur den Gedanken einer neuen Vergewalti- 
„Wenn uns jedoch,“ so führte der 


deutsche Ruhrgebiet wieder gewährleistet ist, ...... .. dann werden 
wir nach einer uns zu gewährenden Atempause unter Aufbietung aller 
wirtschaftlichen Kräfte des Landes auch die Mittel für eine Regelung 
der Reparationsfrage aufbringen können, sofern die uns auferlegten 
Lasten uns bei harter Arbeit die Existenz unseres staatlichen und wirt- 
schaftlichen Lebens und die Weiterentwicklung unseres Volkes ge- 
währleisten, ohne die die sittlichen Kräfte zu einer Erzielung stärkster 
Leistungen nicht aufgebracht werden können.“ 

Stabilisierung der Mark. Leider hat die neue Regie- 
rung im Laufe des Monats August, d. h. also innerhalb der ersten 
14 Tage ihrer Amtsführung, eine Besserung der wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse nicht zu erreichen vermocht, eine Tatsache, die angesichts 
der trostlosen Lage, welche die Regierung bei ihrem Antritt vorfand, 
allerdings kaum wundernimmt; auch kann sich die Wirkung der ver- 
schiedenen neuen Gesetze und Verordnungen natürlich erst im Laufe 
der nächsten Wochen zeigen. Es ist der Regierung vor allem nicht 
gelungen, eine Stabilisierung der Mark zu erzielen, obwohl eine Reihe 
von Maßnahmen hierzu getroffen sind. So hat der Reichspräsident 
aınmittelbar vor dem Rücktritt der Regierung Cuno eine Notverordnung 
erlassen, die den Verkauf von Geldbeträgen in Reichswährung nach 


dem Auslard verbietet, soweit diese Beträge den Gegenwert von 10 £ 


im Einzelfall überschreiten. Innerhalb eines Monats darf dem gleichen 
Empfänger von dem gleichen Leistenden nicht mehr als der Gegenwert 
von 25 £ zugewendet werden. Eine Ende August erlassene Aus- 
führungsbestimmung zur Valutaspekulationsverordnung besagt, daß in 
Zukunft ein Betrieb „nur noch den Betrag an Zahlungsmitteln oder 
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. erfahren haben, geht aus nachstehender 
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Forderungen in ausländischer Währung halten darf, dessen er zur 
Fortführung innerhalb zweier Monate im durchschnittlichen Umfang 
der Monate Mai bis Juni 1923 bedarf. Darüber hinaus dürfen aus- 
ländische Zahlungsmittel ........ auf Grund einer Handelsbescheini- 
gung nicht erworben werden.“ Schließlich hat die Regierung am 
25. August eine Verordnung über die Ablieferung ausländischer Ver- 
mögensgegenstände erlassen, auf Grund deren für je 10000 4 Brot- 
abgabe Erwerbsgesellschaften den Gegenwert von 2 Goldmark, alle 
übrigen natürlichen und juristischen Personen den Gegenwert von 
1 Goldmark bis zum 15. September in ausländischen Zahlungsmitteln 
oder diesen gleichgestellten Werten abzuliefern haben, sofern ihnen 
solche in der Zeit vom 10. bis 20. August 1923 zur Verfügung standen. 
Für die abgelieferten Werte erhält der Ablieferungspflichtige Stücke 
der neuen Goldanleihe zu einem Kurs, der um 5 vH unter dem Zeich- 
nungskurs des Ablieferungstages liegt, oder es wird der Gegenwert 
des abgelieferten Betrages dem Ablieferer auf ein wertbeständiges 
Steuerkonto gutgeschrieben. Der auf diese Weise gewonnene Devisen- 
betrag, dessen Höhe auf 250 bis 300 Mill. M geschätzt wird, soll in 
erster Reihe zur Stützung der Mark, des weiteren zum Ankauf von 
Lebensmitteln im Ausland dienen. 


Deutsche Valuta. Eine Rückwirkung dieser Verordnung 
auf den Devisenmarkt ist kaum vor Mitte September zu erwarten. Da- 
her hat zunächst die Mark unter dem Druck der traurigen wirtschaft- 
lichen Verhältnisse — teilweise auch durch ungezügelte Spekulation 
verursacht — ihre oben bereits erwähnte Abwärtsbewegung nach 
wenigen Tagen der Besserung in der zweiten Monathälfte in noch 
schärferem Tempo fortgesetzt. Am 30. August erreichte der Dollar 
an der Berliner Börse bei scharfer Repartierung aller ausländischen 
Devisen den Höchststand der amtlichen Notierung mit 11 Mill. A. 
Am 31. August stieg der Dollar zunächst im freien Verkehr bis auf 
13 Mill. 4; als dann die Reichsbank unerwartet große Mengen eng- 
lischer Devisen auf den Markt brachte, ging der Dollar auf einen 
amtlichen Kurs von 10,3 Mill. X zurück. Die Bewegung der übrigen 
Devisen an der Berliner Börse war eine ganz ähnliche. So stieg der 
französische Frank von 64000 4 am 31. Juli bis auf 584.000 
am 31. August (Höchststand am 30. August mit 625000 A), 100 öster- 
reichische Kronen stiegen von 1575 auf 14800 MA (Höchst- 
stand ebenfalls am 30. August mit 15600 A). 100 polnische Mark 


notierten an der Danziger Börse — in Berlin fanden Notierungen im 
allgemeinen nicht statt — an den gleichen Tagen 500 bzw. 4000 
und 4250 AM. 


Während die österreichische Krone, wie bereits in den voran- 
gegangenen Monaten auch im Monat August gegenüber den Edelvaluten 
einen ziemlich unveränderten Stand behielt, haben der französische 
Frank und die polnische Mark eine weitere Abschwächung erfahren. So 
ist der Dollar an der Pariser Börse im August von 17,13 bis auf 
17,765 französische Franken gestiegen (Höchststand am 16. August mit 
18,235 französischen Franken); 100 französische Franken wurden an 
der Börse in Zürich am 31. Juli mit 32,70, am 31. August jedoch nur 
noch mit 31,75 schweizerischen Franken bewertet (Tiefstand am 
16. August mit 30,20 schweizerischen Franken). Die polnische Mark 
ist an der Züricher Börse im August von 0,0028 bis auf 0.0023 schweize- 
rische Franken (tiefster. Stand) zurückgegangen. 

Teuerung und Gegenmaßnahmen. Die ungeheure 
Entwertung der Mark hatte natürlich eine gewaltige Steigerung aller 
Warenpreise, Löhne und Gehälter zur Folge, eine Bewegung, die bei 
Monatsschluß leider noch keineswegs abgeschlossen ist. Die Per- 
sonentarife der Reichseisenbahn, die am 1. August für 
die 1. und 2. Klasse um 300 vH und für die 3. und 4. Klasse um 


.250 vH erhöht worden waren, wurden am 20. August um 90 und 


am 1. September um weitere 400 vH gesteigert. Die Gütertarife 
wurden an den gleichen Tagen um 150 bzw. 2000 und 50 vH erhöht. 
DiePostgebühren wurden am 1. August um durchschnittlich 350 vH, 
am 24. August um 190 und am 1. September um etwa 300 vH ge- 
steigert. Zum letztgenannten Zeitpunkt werden bei der Reichsbahn 
und bei der Post wertbeständige Tarife eingeführt; diese setzen sich 
aus einem Grundtarif zusammen, der annähernd dem Vorkriegstarif 
entspricht — bei den Fahrpreisen 1. und 2. Klasse ist die Grundzahl 
gegenüber dem Friedenspreis stark erhöht, bei den übrigen um 10 vH —, 
und einer Schlüsselzahl, die so oft und jeweils so hoch festgesetzt wer- 
den soll, daß der Haushalt der Bahn- bzw. Postverwaltung im Gleich- 
gewicht gehalten wird. Für die verschiedenen Verwaltungszweige soll 


möglichst bald eine einheitliche Schlüsselzahl gebildet werden, die den. 


äußeren und inneren Wert der Mark berücksichtigt. 

Die Steigerung. welche die Kohlenpreise seit Ende Juli 
Zusammenstellung hervor, 
welche die Entwicklung des amtlichen Verkaufspreises des Reichskohlen- 
verbandes einschl. Kohlen- und Umsatzsteuer für 1 t Ruhr-Fettförder- 
kohle seit Ende Juli wiedergibt: 


vom 27. Juli an 2083000 lt 


7 5 August an 51580007, 
„ » „ 23267000 „ 
& He = an 38111000 „ 
FE A 70707000 ,„ 


Die deutschen Kohlenpreise, deren Höhe seit dem 9. August mit Hilfe 
eines vom Reichskohlenverband festgesetzten Schlüssels dem Lebens- 
haltungs- und Großhandelsindex angepaßt wird, haben im Laufe des 
Monats August je nach dem Stand der deutschen Mark die Weltmarkt- 
Su eingeholt oder sogar bereits überschritten. So stellte sich z. B. Mitte 
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August der Preis für eine der Ruhr-Fettförderkohle gleichwertige eng- 
lische Kohlensorte frei Hamburg auf etwa 20 Mill. Alt. Der Reichskohlen- 
verband hat deshalb bei der Regierung die Beseitigung der Kohlen- 
steuer beantragt. Während der Reichswirtschaftminister diesem Antrag 
wohlwollend gegenübersteht, verhält sich der Reichsfinanzminister zu- 
nächst ablehnend, solange nicht eine andre gleichwertige Einnahme- 
quelle für das Reich erschlossen ist. Auf Wunsch des Reichswirtschafts- 
ministeriums ist dagegen der seit kurzem im Kohlenpreis enthaltene 
Geldentwertungsfaktor, welcher. der Tatsache Rechnung tragen soll, 
daß zwischen dem Tag der Kohlenlieferung und dem Geldeingang in 
der Regel eine Frist von 3 Wochen verstreicht, bei der Preisfestsetzung 
vom 27. August um ein Fünftel herabgesetzt worden. Zum Ausgleich 
ist die wertbeständige Zahlung sowohl für die geforderten Voraus- 
zahlungen als auch für etwaige verspätete Zahlungen eingeführt. Ein 
weiterer Abbau des Entwertungszuschlages ist in Aussicht genommen. 


Die Höchstpreise des Eisenwirtschaftsbundes für Hämatit, das 
mit inländischen Rohstoffen erblasen wird, sind frei Hütte von 
14 213000 Alt am 24. Juli auf 99450000 Alt am 16. August gestiegen; 
für Hämatit, das aus in- und ausländischen Rohstoffen: erblasen wird, 
lauten die entsprechenden Preise 19 655 000 bzw. 87490 000 Alt. Diese 
sind demnach zurzeit niedriger als die Preise für Hämatit aus deutschen 
Brennstoffen, eine Tatsache, die durch die hohen deutschen Kohlen- 
preise bedingt ist. Die Richtpreise des Deutschen Stahlbundes für 
Flußstabeisen frei Oberhausen sind von 18750000 Alt am 
28. Juli auf 47500000 Alt am 22. August gestiegen, und zwar gelten 
die letzten Preise sowohl bei Lieferung in Thomas- als auch in 
Siemens-Martin-Güte.e. Die Eisenpreise werden neuerdings auf wert- 
beständiger Grundlage festgesetzt unter Zugrundelegung eines bei jeder 
Preisregelung neu bestimmten Kurses für das englische Pfund; bei 
den letzten Preisen gilt für die Roheisensorten ein Kurs von 13 Mill. W/£, 
für die Walzerzeugnisse von 5 Mill. A/£. Entsteht ein Unterschied 
zwischen diesem Kurs und der amtlichen Berliner Notierung, die an 
dem letzten Börsentag vor dem Zahlungstag: festgesetzt wird, so ändert 
sich entsprechend der Preis. Besonders bemerkenswert ist, daß die 
Höchstpreise für die Roheisensorten neuerdings nicht mehr mit den 
Verkaufspreisen des Roheisenverbandes übereinstimmen, da der Ver- 
band mit Rücksicht auf den ausländischen Wettbewerb besondere Ver- 
kaufsmindestpreise festgelegt hat. Diese betragen für Hämatit, das 
aus inländischen Rohstoffen erblasen wird, seit dem 16. August 
91 Mill. Alt, für Hämatit, das aus in- und ausländischen Rohstoffen er- 
blasen wird, 79,7 Mill. Alt. 

Das Reichsbankdirektorium hat am 3. August den Wechsel- 
diskont von 18 auf 30 vH und den Lombard-Zinsfuß von 19 auf 
31 vH erhöht. Ferner hat die Reichsbank beschlossen, künftig in ge- 
eignet erscheinenden Fällen Goldmarkkredite zu geben, die dem 
Schuldner im Gegensatz zu dem bisher geübten Verfahren keinen Ge- 
winn aus der Geldentwertung gewähren. Durch diese Maßnahme hat 
das Reichsbankdirektorium, wenn auch zunächst nur in bescheidenem 
Umfang, eine seit langem von weiten Kreisen des Wirtschaftslebens 
gestellte Forderung erfüllt. Trotzdem scheint die Stellung des Reichs- 
bankpräsidenten Dr. Havenstein und. seines Vertreters Dr. v. Glasenapp 
erschüttert, da insbesondere die sozialdemokratische Partei den Rück- 
tritt beider Persönlichkeiten fordert. 


Die Gehälter und Löhne der Beamten, Angestellten und 
Arbeiter haben im August natürlich ganz erhebliche Steigerungen er- 
fahren. Für die Reichsfinanzen ergaben sich durch die Vorauszahlungen 
für die Beamten sowie durch die Gewährung von Nachzahlungen sehr 
große Schwierigkeiten; so kamen am 23. August rd. 100 Billionen M 
zur Auszahlung, d. h. etwa % des Gesamtbetrages, den die neuen 
Steuern einschl. der Rhein- und Ruhrabgabe im Monat erbringen sollen. 
Deshalb finden zurzeit zwischen dem Reichsfinanzministerium und den 
Beamtenverbänden Verhandlungen über eine Änderung des Beamten- 
besoldungsgesetzes statt. Geplant ist, die vierteljährlichen Voraus- 
bezahlungen fallen zu lassen und dafür die Grundgehälter zu erhöhen. 
Auch sollen Nachzahlungen nicht mehr stattfinden, da den Beamten 
durch .die Goldanleihe Gelegenheit zu wertbeständiger Anlage ihres 
Einkommens gegeben ist. . 


In der Frage der wertbeständigen Löhne und Ge- 
hälter für Arbeiter und Angestellte haben weitere Verhandlungen 
zwischen den beteiligten Körperschaften stattgefunden. Im Anschluß 
an die Richtlinien des Reichsarbeitsministeriums!) haben die Spitzen- 
verbände der Arbeitgeber und Arbeitnehmer ihrerseits Richtlinien aus- 
gearbeitet und den Tarifvertragsparteien zur Anwendung bei Tarifver- 
handlungen empfohlen. Die Löhne sollen in Grundlöhne und Multi- 
plikatoren gegliedert werden. Die Grundlöhne sind für einen Zeitraum 
von 4 bis 8 Wochen festzulegen. Als Multiplikator soll eine aus den 
Lebenshaltungskosten (Kleinhandelspreisen) errechnete Meßzahl, etwa 
die örtliche Indexzahl des Statistischen Reichsamtes, verwendet werden, 
und zwar soll nach Möglichkeit für die verschiedenen Berufsgruppen 
eines einheitlichen Wirtschaftsgebietes auch eine: einheitliche Meßzahl 
Anwendung finden. Die Löhne für die Arbeiter sollen wöchentlich, 
für die Angestellten dekadenweise berechnet werden. Für die Be- 
messung der Lohnhöhe muß der Geldwert der Verbrauchswoche maß- 
gebend sein, d.. h. außer der Meßzahl des Feststellungstages muß’ auch 
die zu erwartende Steigerung vorausgeschätzt werden, wobei die Be- 
wegung des Dollarkurses und der Großhandelspreise als Anhalt dienen 
könne. Bei der nächsten Zahlung muß dann auf Grund der inzwischen 
ermittelten Meßzahl ein Zuwenig oder Zuviel an Lohn nachträglich hin- 
zugefügt oder abgesetzt werden. Bei einer Reihe von Lohnverträgen 
haben diese Richtlinien bereits als Grundlage gedient. 
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Eine weitere Zunahme der Teuerung wird zunächst zweifellos das 
Inkrafttreten der neuen Steuergesetze zur Folge haben. Ander- 
seits ist zu hoffen, daß diese Gesetze die Reichsfinanzen und. damit 
das Wirtschaftsleben allmählich auf eine gesundere Grundlage stellen 
werden. Unter den neuen Steuern sind insbesondere zu erwähnen: 
Wesentliche Erhöhungen der Vorauszahlungen auf die Einkommen- und 
Körperschaftssteuer; Besteuerung ‘der Betriebe auf die Dauer von sechs 
Monaten, und zwar der industriellen, gewerblichen und Handelsbetriebe 
durch Erhebung des Zweifachen der Beträge, welche die Arbeitgeber 
durch Lohnabzug abzuführen haben, sowie der landwirtschaftlichen, 
forstwirtschaftlichen und gärtnerischen Betriebe durch Zahlung von je 
1,50 Goldmark monatlich auf je 2000 M Wehrbeitrag; eine Änderung 
des Steuerzinsgesetzes gibt dem Finanzminister die Möglichkeit, die 


Verzugzinsen für Zahlungstundung und verspätete Zahlung der Geld- 


entwertung anzupassen. Die Kosten für die Rhein- und Ruhrbesetzung 
sollen durch eine außerordentliche Abgabe getragen werden, die sich 
aus der einmaligen Erhebung des 50fachen Betrages der Kraftfahrzeug- 
steuer sowie aus einer Verdoppelung der erhöhten Vorauszahlungen auf 
die Einkommen- bzw. Körperschaftssteuer in den nächsten drei Viertel- 
jahren zusammensetzt. Gleichzeitig werden die Termine für diese 
Vorauszahlungen um etwa sechs Wochen vorausgelegt. Der Ertrag 
dieser Steuern wird bereits im September auf 150 Billionen M ge- 
schätzt. Eine weitere Einnahmequelle hat sich das Reich durch dia 
Auslegung der bereits im vorigen Monatsbericht erwähnten Gold- 
anleihe?) erschlossen. 
anteilig die gesamte deutsche Wirtschaft, Banken, Handel, Industrie, 
Landwirtschaft sowie jeder, der über steuerpflichtiges Vermögen ver- 
fügt, indem ein entsprechendes Gesetz die Regierung ermächtigt, die 
Vermögenssteuerpflichtigen nach dem Verhältnis ihres steuerbaren Ver- 
mögens zur Aufbringung des Kapitalbedarfes heranzuziehen und zur 
Zinszahlung für eine Anleihe bis zu 500 Mill. Goldmark Zuschläge zur 
Vermögenssteuer zu erheben. Die Anleihe ist von der Börsenumsatz- 
steuer und, soweit sie vom Besitzer selbst gezeichnet ist, von der 
Erbschaftsteuer befreit; für die Beleihung durch die Darlehnskassen 
sind besondere Vergünstigungen vorgesehen. Der Zeichnungspreis be- 
trägt bei Einzahlung in Papiermark 10 vH, bei Einzahlung in Devisen 
oder Dollarschatzanweisungen 95 vH des letzten vor dem Zeichnungstag 
notierten amtlichen Dollarkurses. Die Stücke von 10 bis 100 $ werden 
mit 6 vH verzinst und bei Fälligkeit am 2. September 1935 zum Nenn- 
wert ausgezahlt. Die Auszahlung der kleineren Stücke bis zu 1 $, 
für welche laufende Zinsen nicht gezahlt werden, erfolgt mit 70 vH 
Aufschlag. Das_ Zeichnungsergebnis wird hoffentlich nicht dadurch be- 
einträchtigt werden, daß die Wiedergutmachungskommission, wie be- 
reits seinerzeit bei Ausgabe der Dollarschatzanweisungen, der deutschen 
Regierung einen unter Stimmenthaltung des englischen Vertreters ge- 
faßten Beschluß mitgeteilt hat, daß die Kommission sich ‚ihre Priori- 
tätsrechte auf alle Einnahmen ausdrücklich vorbehält, die gegebenen- 
falls in den Dienst der Verzinsung und Tilgung dieser Anleihe gestellt 
werden sollen, ganz besonders, wenn diese außerordentlichen Einnahmen 
nicht der Tilgung der deutschen Wiedergutmachungsverpflichtungen 
dienen sollen“. 


Wiedergutmachungsfrage und Ruhrbesetzung. 
Wie in der Innenpolitik, hat die neue Regierung leider auch in der 
Außenpolitik größere Erfolge bisher nicht zu erzielen vermocht. Immer- 
hin kann festgestellt werden, daß die Rede, welche Dr. Strese- 
mann am 24. August vor dem Deutschen Industrie- und Handelstag 
gehalten hat, im Ausland, selbst in Belgien und Frankreich, als ein 
wichtiger Schritt auf dem Wege zur Verständigung über die Frage der 
Wiedergutmachung und der Ruhrbesetzung angesehen worden ist. Der 
Reichskanzler betonte, daß die neue Regierung an dem Angebot der 
vorigen Regierung festhält. ‚Für die Freiheit des deutschen Bodens, 
für die Bewahrung unserer Nationalität, für die Konsolidierung unserer 
Verhältnisse sieht die Regierung das Opfer als nicht zu hoch an, einen 
Teil der deutschen Wirtschaft als produktives Pfand für die Durch- 
führung der deutschen Reparationsverpflichtungen anzubieten ..... R 
Wenn die französische Regierung also aufrichtig von dem Gedanken 
ausgeht, positive Pfänder für die deutschen Lieferungen nach Ablauf 
eines Moratoriums zu erhalten, so könnte sie wohl einen Weg der Ver- 
ständigung mit uns finden.“ Allerdings kann die von Frankreich an- 
geregte, „wenn auch nur vorübergehende- Verpfändung des Ruhr- 


gebietes selbst, die Übereignung der rheinländischen Bahnen, die Über- 


eignung einzelner Bergwerke und Besitztümer an Rhein und Ruhr, 
deren Übertragung noch dazu an alliierte Gesellschaften, an deren Ver- 
waltung auch Rheinländer teilnehmen könnten, von uns nicht als Grund- 
lage der Lösung der Reparationsfrage betrachtet werden, .....- ne 


denn die Rheinlandfrage ist keine Frage von Kompromissen, sondern 


eine Lebens- und Herzensfrage des deutschen Volkes‘, 


Wenn diese Rede auch die Tür für eine Verständigung offen- 
gelassen hat, so ist doch in den Verhandlungen der Entente- 
staaten trotz ungezählter Noten und Reden irgendein Fortschritt nicht 
erzielt worden. 
unbeantwortet geblieben und wird wohl. auch keine Erledigung mehr 
finden. Die englische Regierung weist in einer Note vom 
11. August an die Verbündeten darauf hin, daß nach dem Urteil der 
englischen Kronjuristen die Ruhrbesetzung ungesetzlich sei, und schlägt 
die Überweisung dieser Frage an den Weltgerichtshof im Haag vor. 
Ebenso unberechtigt sei die Forderung Frankreichs, von Deutschland 
26 Milliarden Goldmark zu: erhalten und außerdem von England und 
den Vereinigten Staaten die Streichung der Schulden zu verlangen, da 
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Für Kapital und Zinsen dieser Anleihe haftet _ 


Das deutsche Memorandum vom 7. Juni ist noch immer 
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dies eine Summe ergebe, die drei- bis viermal so hoch sei als der 
bisher vorgesehene Betrag. England seinerseits sei bereit, auf den 
Londoner Zahlungsplan zu verzichten und von Deutschland und den 
Verbündeten zusammen lediglich einen Betrag in Höhe von 14,2 Mil- 
liarden Goldmark zu fordern, entsprechend der von England an die 
Vereinigten Staaten geschuldeten Summe. Der Umfang, in dem Eng- 
land den Verbündeten Zahlungsnachlasse gewähren könne, hänge des- 
halb davon ab, welchen Anteil von diesen 14,2 Milliarden Deutschland 
zahlen könne. Den früher gemachten. Vorschlag, das deutsche Zah- 
lungsvermögen durch unparteiische Sachverständige, unter denen sich 
auch Amerikaner und Deutsche befinden sollten, prüfen zu lassen, hält 
die englische Regierung aufrecht und erklärt sich bereit, die Ent- 
scheidung dieser Sachverständigen als bindend anzuerkennen. Sobald 
das Höchstmaß der deutschen Zahlungsfähigkeit festgestellt sei, müßten 
die deutschen Finanzen sowie der deutsche Kredit wiederhergestellt und 
die Mark stabilisiert werden; durch internationale Überwachung lasse 
sich dann die Pünktlichkeit der deutschen Zahlungen sicherstellen. 
Die italienische Regierung hat ihr grundsätzliches Ein-- 
verständnis zu diesen Vorschlägen der englischen Regierung ausge- 
sprochen; sie legt besonderen Wert auf die gemeinsame Behandlung 
der deutschen Wiedergutmachungszahlungen und der interalliierten 
Schulden, ferner auf die Durchführung‘ der Wiedergutmachungsleistungen 
in Form von Sachlieferungen und auf die Bereitstellung bestimmter 


Ju Jul 


Pfänder seitens Deutschlands. In der Prüfung der deutschen Zahlungs- 
fähigkeit durch einen internationalen Sachverständigenausschuß, ge- 
gebenenfalls mit dem Recht bindender Beschlußfassung, sieht die ita- 
lienische Regierung zwar gewisse Schwierigkeiten, lehnt jedoch die 
Einsetzung eines solchen Ausschusses nicht ab. 

Dagegen beharren die französische und die belgische 
Regierung, wie aus den inzwischen veröffentlichten Noten aus den 
Monaten Juni und Juli!) und aus den im August von beiden Regierungen 
an England gerichteten Noten zu ersehen ist, im allgemeinen auf ihrem 
bereits des öfteren dargelegten Standpunkt: Erst nach völliger Auf- 
gabe des passiven Widerstandes seitens Deutschlands allmähliche 


 Zurückziehung der Truppen aus dem Ruhrgebiet; endgültige Räumung 


erst nach vollständiger Abtragung der deutschen Wiedergutmachungs- 
verpflichtungen. Eine Prüfung über die Gesetzlichkeit der Ruhrbe- 
setzung durch den Weltgerichtshof lehnen beide Staaten ab. Im übrigen 
betont die französische Regierung, daß sie durch diese Maß- 
nahme lediglich ‚in Deutschland den Willen zum Zahlen „schaf- 
fen, d. h. die wirtschaftlichen und politischen Organisationen 
des Deutschen Reiches in eine solche Verlegenheit bringen wolle, 
daß sie die Ausführung des Friedensvertrages den Behinderungen 
schließlich vorziehen würden“. Eine Überprüfung der deutschen Zah- 
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lungsfähigkeit hält die französische Regierung für. überflüssig, stellt 
es aber der Wiedergutmachungskommission anheim, beratende Sach- 
verständige hinzuzuziehen und gegebenenfalls die Verfalltage ange- 
messen zu ändern. Die französische Regierung beziffert die von 
Deutschland zu zahlende Gesamtsumme auf etwa 50 Milliarden Gold- 


mark zuzüglich der amerikanischen Ansprüche und fordert ihrerseits _ 


hiervon, wie bereits oben erwähnt wurde, 26 Milliarden sowie den von 
Frankreich an England und die Vereinigten Staaten geschuldeten 
Betrag. Nur soweit diese Schulden gestrichen werden, komme demnach 
eine Herabsetzung der deutschen Zahlungsverpflichtungen in Betracht. 
An Einnahmequellen zur Sicherstellung der Zahlungen schlägt Poincare 
u. a. die Enteignung der Eisenbahnen, insbesondere der linksrheini- 
schen Bahnen, und die Übereignung einzelner Kohlenzechen des Ruhr- 
gebiets vor, eine Forderung, deren Erfüllung Stresemann, wie oben 
berichtet wurde, unbedingt abgelehnt hat; ferner die Erträge verschie- 
dener Monopole, die Wiederaufnahme der Sachlieferungen, die Ab- 
lieferung der deutschen Zölle in Gold oder Goldeswert und schließlich 
die Ablieferung von 26 vH der bei der Großindustrie aus der Ausfuhr 
eingehenden Devisen. 

Die belgische Regierung stellt ähnliche Forderungen auf. Sie 
schätzt in ihrer Note vom 30. Juli die für Wiedergutmachungs- 
zwecke zu erzielenden Einnahmen aus den Reichsbahnen auf jährlich 
mindestens 1000 Millionen Goldmark, aus Monopolen auf 1530 Mill., aus 
Kohlenlieferungen auf 340 Mill. Weitere 250 Mill. könnten aus einer 
Beteiligung in Höhe von 25 vH an den Überschüssen der deutschen 
industriellen Aktiengesellschaften erzielt werden. Die belgische Re- 
gierung glaubt, daß diese Beträge ohne Erschütterung des deutschen 
Staatshaushaltes der deutschen Wirtschaft entzogen werden können. 
Im übrigen hält die belgische Regierung an der Priorität der Wieder- 
gutmachungszahlungen an Belgien fest. An Stelle einer Überprüfung 
der deutschen Zahlungsfähigkeit durch einen internationalen Sachver- 
ständigenausschuß schlägt Belgien eine Beratung der verbündeten 
Minister vor. 

Erwähnt sei noch, daß Coolidge, der nach dem plötzlichen Ab- 
leben Hardings am 3. August die Präsidentschaft der Vereinigten 
Staaten übernommen hat, in der ersten von ihm geleiteten Sitzung 
des Kabinetts betont hat, daß die Vereinigten Staaten nach wie vor 
bereit seien, Europa zu helfen, sobald eine solche Hilfe von allen 
beteiligten Staaten erbeten werde und politische Verwicklungen aus- 
geschlossen seien. Dagegen käme eine Streichung der von den Ver- 
bündeten an die Vereinigten Staaten geschuldeten Beträge nicht in 
Frage. In einer Note an die amerikanischen Vertreter der Vereinigten 


Staaten in Europa macht Coolidge ferner darauf aufmerksam, daß 
die Regierung die Anregung des Staatssekretärs Hughes aufrecht 
halte, die deutsche Zahlungsfähigkeit durch einen unparteiischen Aus- 
schuß prüfen zu lassen. 

Ein neues Moment ist in der Frage der Wiedergutmachungsliefe- 
rungen insofern hinzugekommen, als die deutsche Regierung sich 
Mitte August mit Rücksicht auf die gegenwärtigen wirtschaftlichen 
Verhältnisse Deutschlands genötigt gesehen hat, die vorgesehenen 


'Sachlieferungen auch an England, Griechenland, Italien, Jugo- 


slawien, Portugal und Rumänien vorläufig einzustellen, da die Finan- 
zierung dieser Lieferungen zum großen Teil die Inflation und das 
Defizit des deutschen Staatshaushaltes hervorgerufen hat. Dagegen 
will Deutschland bemüht sein, die Kohlenlieferungen nach Italien fort- 
zusetzen. Die übrigen Lieferungen sollen wieder aufgenommen werden, 
sobald die Reichsfinanzen und der Stand der deutschen Währung dies 
gestatten. Auf Grund dieses Beschlusses mußte auch der freie Sach- 
lieferungsverkehr vorläufig eingestellt werden, falls die entsprechen- 
den Verträge bis zum 11. August nicht endgültig genehmigt waren. 
Soweit bekannt geworden ist, hat bisher lediglich Jugoslawien gegen 
diesen Beschluß bei der Wiedergutmachungskommission Einspruch er- 
hoben. 

Zum Schluß seien noch die wichtigsten der im August seitens 
der französisch-belgischen Besatzungsbehörden 
bzw. seitens der Rheinlandkommission getroffenen Maß- 
nahmen erwähnt. Die letztgenannte Körperschaft hat angeblich wegen 
der vorgekommenen Sabotagehandlungen die Verkehrsperre zwischen 
dem besetzten und unbesetzten Gebiet bis zum 16. September ver- 
längert. General Degoutte hat, um in den Besitz neuer Kohlen- und 
Koksmengen zu gelangen, die interalliierte Ingenieurkommission er- 
mächtigt, die Zechen nebst den zugehörigen Anlagen, maschinellen Ein- 
richtungen usw. in Besitz zu nehmen, um sie selbst in Betrieb zu setzen 
oder an andere Unternehmer pachtweise zu vergeben. In einem 
Schreiben an die betreffenden Zechenverwaltungen werden strengste 
Strafen, auch Todesstrafe, für jegliche Störung der Arbeit angedroht. 
Falls die Deutschen die Arbeitsleistung verweigern, sollen die deut- 
schen Arbeiter durch Franzosen ersetzt werden, denen alsdann auch 
die Wohnungen der deutschen Arbeiter zugewiesen werden. Der Raub 
deutscher Milliarden aus den Reichsbankstellen sowie der Druck deut- 
scher Banknoten wird seitens der Besatzungsbehörden nach wie vor fort- 
gesetzt. Neuerdings ist auch mit dem Verkauf der von den Franzosen 
in Deutschland beschlagnahmten Farbstoffe teils innerhalb Frankreichs, 
teils nach dem Ausland begonnen worden. [W 247] 


BÜCHERSCHAU. 


Die Schitisselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der Grundzahl (G.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, betrug am 8. Sept. 2 400 000. 


Kleinkühlanlagen für Gewerbe und Haus. Von Oberingenieur E. Reif. 
Halle a. S, 1922, Carl Marhold. 156 S. m. Abb. Preis Gz. 3. 

Neben Beispielen ausgeführter Kühlanlagen für kleinere und größere 
Betriebe verschiedener Art werden die Wirkungsweisen der Kom- 
pressions- und Absorptionsanlagen sowie der Wasserdampfkälte- 
maschinen und ihre Betriebsergebnisse besprochen, 

Die Dampfkessei. Von F. Tetzner,. 7, Aufl, 
rich. Berlin 1923, Julius Springer. 
14 Tafeln. Preis Gz. 8. 

In die vorliegende Auflage hat der Verfasser neue Abschnitte über 
die Wärmeübertragung durch Strahlung und durch Berührung, die 
Wärmespeicher, die Entgasung des Speisewassers auf mechanischem 
Wege und durch Wärme, sowie über Wasserreinigung durch Verdampfen 
aufgenommen. Außerdem sind namentlich die Abschnitte Feuerungen, 
Zugerzeugung und Steilrohrkessel auf Grund 'der neueren Fortschritte 
wesentlich erweitert worden. 

Die Gasmaschinen, Berechnung, Untersuchung und Ausführung der 
mit gasförmigen und flüssigen Brennstoffen betriebenen Explosions- und 
Verbrennungskraftmaschinen. Von A. von Ihering. 1. Teil: Die 
Generatoren zur Gaserzeugung. 4. Aufl. Leipzig 19233, Wilhelm Engel- 
mann. 420 S. m. Abb. Preis Gz. 26, geb. 29. Ausland Schw. Fr. 

Der vorliegende Teil des bekannten Buches behandelt die physi- 
kalischen und chemischen Eigenschaften der Kraftgase, die Wirkungs- 
weise und verschiedenen Bauarten von Sauggas- und Wassergaserzeugern 
sowie die Einrichtungen zum Reinigen des Kraftgases. 

Der Schiffsmaschinenbau. Von Dr. phil. Dr.-Ing. G. Bauer. 1. Bd.: 
Die Theorie des Dampfmaschinenprozesses, die Konstruktion der 
Kolbendampfmaschinen, Theorie und Konstruktion der Schiffsschraube, 
ein theoretischer Anhang. München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 
752 S. mit 793 Abb. und 70 Zahlentafeln. Preis Gz. 33, geb. 37. 


Kulturtechnischer Wasserbau. Von Prof. A. Friedrich. 1. Bd. 
Allgemeine Bodenmeliorationsiehre — Hydrometrie — Erdbau — 
Boden-Entwässerung — Boden-Bewässerung — Ausgeführte Anlagen. 
4. Aufl. Berlin 1923, Paul Parey. 652 S. mit 496 Abb. und 20 Tafeln. 
Preis geb. Gz. 16. _ 

Handbuch des Maschinentechnikers, Von R. Baumann. 
Leipzig 1923, Alfred Kröner. 590 S. m. Abb. 

Die vorliegende Auflage des bekannten Handbuches ist durch eine 

Einfügung zahlreicher Abbildungen neuzeitlicher Bauarten ergänzt, sonst 

aber nicht wesentlich erweitert worden. Der Herausgeber hat es ver- 


27. Aufl. 


EEE en 


bearb. von O0. Hein- 
413 8. mit 467 Abb. und 


standen, auf dem verhältnismäßig engen Raum eine gute Übersicht über 
das gesamte Interessengebiet des Maschinen- und Elektroingenieurs 
zu liefern. 
Bau und Berechnung der Dampfturbinen. Von Oberingenieur Fr. 
Seufert. Berlin 1923, Julius Springer. 85 S. m. 54 Abb. Preis Gz. 2. 
Das kleine Werk behandelt die Wirkungsweise, den Aufbau und 
die Berechnung der Dampfturbinen in ihren verschiedenen Arten, ferner 
Beispiele aus der Berechnung von Wellen und Laufrädern und kurze 
Hinweise auf Abdampfturbinen, Gegendruckturbinen und Schiffsturbinen 
mit Föttinger-Transformator. 


Nauticus, Jahrbuch für Deutschlands Seeinteressen. 1923, 17. Jahrgang. 
Berlin 1923, E. S. Mittler & Sohn. 381 S. Preis im Mai 35500 4. 

Seit Kriegsbeginn erscheint der Nauticus zum ersten Male wieder. 
Der Vergleich der vorletzten und letzten Ausgabe ist nicht verlockend, 
da müßiges Rüchwärtsblicken und tatenloses Trauern um vergangene 
Größe heute nicht am Platze sind: Mutiges Vorwärtsschauen, wie es 
sich für Männer schickt, die um ihre Muttererde kämpfen, das ist das 
Leitmotiv der Verfasser, die Beiträge zum vorliegenden Nauticus ge- 
liefert haben. Jeder Deutsche, der die Lethargie nicht Herr über sich 
werden lassen will und nach einem neuen Kristallisationskern für seine 
Hoffnugg sucht, ohne die er nicht schaffen kann, wird die Beiträge 
zum neuen Nauticus begrüßen. Es werden vor allem die Kernfragen 
von sachverständiger Seite behandelt, die heute für Deutschlands See- 
interessen von Bedeutung sind. Dabei nimmt der wirtschaftlich-poli- 
tische Teil im bewußten Gegensatz zu” früher den größten Raum ein. 
Der maritim-technische Teil und der politisch-militärische Teil sind 
kürzer gefaßt. Wir behalten uns vor, auf einzelne Beiträge noch ein- 
gehender. in unsrer wirtschaftlichen Umschau zurückzukommen; nur auf 
den Teil möchten wir an dieser Stelle besonders hinweisen, der von 
den Auslandsreisen unsrer neuen deutschen Flotte handelt. Schon 
Minister Rathenau hatte erkannt, wie wichtig sie sind für die Auf- 
räumung der Ansichten, die durch feindliche Hetzschriften während des 
Krieges über das deutsche Volk hervorgerufen worden sind. Wenn 
der Ausländer und vor allem der Auslanddeutsche aus eigener An- 
schauung deutsche Manneszucht und den neuen Geist der heutigen 
deutschen Flotte kennen lernen kann, so werden damit Impondera- 


bilien geschaffen, die geräde heute von größtem Werte sind. Es wäre 


jedoch ein schlechtes Zeichen, wenn unsre neue Flotte mehr im Aus- 
lande als im Inlande wegen ihres Verhaltens geachtet würde. 
Dr. W. Sehmidt. 
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Tresoranlagen und Kassen aus Eisenbeton. 


Von Dr. Fritz Emperover, Wien. 


Der Vortrag ist in der Klare des Österreichischen Ingenieur- und Architektenvereines am 6. März ds, Js, gehalten worden. Nach einer 
Übersicht über die bisherige Entwicklung der „einbruchsicheren* Kassen und einer Darlegung ihrer Mängel wird eine neue Bauart von Eisen- 
betonkassen dargestellt. Herstellung, verschiedenartige Verwendung. 


schiedenen Zweigen des Bauwesens das Bürgerrecht erworben. 
Bei der großen Mannigfaltigkeit seiner Verwendung für 
Decken, Säulen, Kamine, Röhren, Silos usw. war der Erfolg 
sehr verschieden. Der Ingenieur darf sich weder von den über- 
schwenglichen Hoffnungen des Erfinders beeinflussen lassen, noch 
dürfen ihn die unvermeidlichen Kinderkrankheiten neuer Vor- 
schläge irreführen. Wir wissen, daß erst lange Erfahrungen 


T den letzten Jahrzehnten hat sich der Eisenbetonbau in ver- 


über jene Grenzgebiete entscheiden, wo Gleichwertiges einander 


gegenübersteht, und daß diese Fragen durch Preisschwankungen 


- einer fortwährenden Verschiebung ausgesetzt sind. 


Besonders schwierig hat sich die Einführung des Eisen- 


E betons überall dort gestaltet, wo er mit dem Holz-im Wettbewerb 


stand, d. h. außer bei den bekannten Blumenkübeln bei Eisen- 
bahnschwellen und bei den leichten Wohnhausdecken und beson- 
ders im Dachbau, wo das Holz bis heute den Vorrang be- 


'hauptet hat. 


Das bekannteste Beispiel eines vollen Erfolges sind Fabrik- 
decken, für die früher nur Walzträger in Frage gekommen sind. 
Der Konstrukteur wollte dem Beton als tragender Konstruktion 
lange kein Zutrauen schenken. Heute nach 20 Jahren kommt 
der Walzträger nur ausnahmsweise in Betracht, und die Frage, 
von der behauptet wird, daß sie das Dasein unserer Walzwerke 
bedrohen würde, ist, ohne ihnen wesentlich zu schaden, zu ihren 
Wir sind auf diesem Gebiet 
auf dem erfreulichen Standpunkt angelangt, daß jeweilig das ge- 
eienetste Material gewählt wird und daß alle Unternehmungen, 
gleichgültig, ob sie ursprünglich Eisen- oder Betonbauunterneh- 


"mungen gewesen sind, bereit sind, beide Formen auszuführen. 


Das Beispiel zeigt, wie lange es braucht, bis das Zweckmäßigste 
die Oberhand behält. Auf dem Gebiete des Kassenbaues ist man 
selbstverständlich noch nicht auf diesem abgeklärten Standpunkt 
angelangt. Die Verhältnisse liegen auch insofern anders, als 
das Eisen wegen seiner mangelhaften Feuersicherheit nie allein 
in Frage gekommen ist. Wir verzeichnen das erste Auftreten 


von Eisenkassen im Jahre 1834, wo ein englisches Patent ge- 


nommen wurde. ‘ Es betraf zwei ineinandergeschachtelte Eisen- 
kisten, getrennt durch ein feuersicheres Zwischenmittel. Abb. 1 
zeigt diese noch heute bei der Mehrzahl der Kassen übliche Form. 
Wenn auch das Zwischenmittel gewöhnlich nicht Beton war, 
sondern andre leichte Stoffe wie Asbest, Holz und ähnliches be- 
vorzugst wurden, so tritt doch hier, und besonders in den 
Tresoranlagen, die Vereinigung ‘der beiden Baustoffe deutlich zu- 


tage. So kann die Eisenbetonkasse, von der ich im folgenden 


sprechen werde, nur als ein Schlußpunkt oder eine grundlegende 


ü Staffel der ganzen Entwicklung bezeichnet werden. 


Der Geldschrankbau auf dem europäischen Festlande ver- 
zeichnet 1852 als das Gründungsjahr der ersten Kassenfabrik 


EB Franz Wertheim, Wien, von wo aüs sich die Herstellung über 


} das ganze Festland ausgebreitet hat. 


Eine ähnliche Bedeutung 


kann die Fabrik für Eisenbetonkassen in Wien, die vor zwei 
Jahren gegründet worden ist, in Anspruch nehmen, nachdem, von 
bier ausgehend, in allen wichtigen Kulturstaaten Fabriken nach 
der Bauart des Ingenieurs Thörig entstanden sind. 

Die mit dem Geldschrankbau zusammenhängenden Fragen 
verlangen eine Festlegung ihrer fachlichen Aufgaben. Kassen- 
und Tresoranlagen sollen einen Schutz gegen Feuer und Ein- 
bruch bieten. Feuer- und Einbruchsicherheit ist ein Begriff 
von beschränkter Bedeutung. Gegenüber der Feuergefahr unter- 
scheidet man, abhängig von Brennstoff und Inhalt, wegen der ver- 
schiedenen Brenntemperaturen verschiedene Grade von Feuer- 
sicherheit. Auch bei der Einbruchsicherheit ist es klar, daß 
man durch größere Abmessungen und besonders kostspielige An- 
ordnungen eine höhere Widerstandsfähigkeit erreichen kann und 
daher zwischen verschiedenen Graden der Einbruchsicherheit 
unterscheiden muß. 

Als unterste Stufe der Einbruchsicherheit ist der Schutz 
durch Geheimhaltung zu bezeichnen. Demgegenüber ist der Zu- 
fall der wichtigste Bundesgenosse des Einbrechers. Als zweite 
Stufe kommt die Überwachung in Frage. Wenn wir eine Holz- 
kiste von zwei einander überwachenden Polizisten sichern lassen, 
so ist sie ohne Zweifel einbruchsicher. Wie immer aber wir 
diese Überwachung ausgestalten, so wird der Dieb eine Lücke 
daran zu finden wissen, es kommen daher beide Umstände nur 
als eine Ergänzung zu der eigentlichen Einbruchsicherheit in 
Betracht. 

Der Fachmann darf nicht warten, bis ihm die Unzuläng- 
lichkeit seiner Maßnahmen durch die Findigkeit der Verbrecher- 
welt nachgewiesen wird. Er muß selbst die Wege des Ein- 
brechers wandeln und sich auf diese Weise über die Widerstands- 
fähirkeit seiner Konstruktion Klarheit verschaffen. Ferner ist 
noch zu erwägen, daß die Steigerung der Kosten zur Erreichung 
dieses Zieles die wirtschaftliche Grenze nicht übersteigen darf, 
wo die Kosten des Schutzes, den eine solche Anlage bietet, höher 
werden, als es das geschützte Gut verträgt. Wenn wir die Zahl 
der ausgeführten Einbrüche und die der vorhandenen Kassen ver- 
gleichen, so gelangen wir zu einer Wahrscheinlichkeit, mit der 
sich der Besitzer einer Kasse abfinden muß. Auf Grund der- 
selben Erwägungen gelangt die Versicherungsgesellschaft zu 
einer Versicherungsprämie, bei deren Bezahlung der Eigentümer 
keinen Schaden erleidet. Natürlich wird diese Prämie von der 
Beschaffenheit der Kasse abhängig sein, ähnlich wie bei der 
Feuerversicherung eines Gebäudes. Es ist daher bezeichnend, 
daß die Versicherung von Eisenbetonbauten und von Eisenbeton- 
kassen wegen ihrer größeren Verläßlichkeit wesentlich herab- 
gesetzt worden ist. 

Wir sehen demnach, daß es die Aufgabe der Technik. ist, 
nicht nur die Anschaffungskosten einer Kasse selbst, sondern 
auch die Kosten der Versicherung tunlichst herabzusetzen. Wir 
wollen keinesfalls diese Gegenstände unbegrenzt verstärken und 
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müssen Rücksicht auf die Kosten in der Weise nehmen, daß 
die Lösung den Vorzug verdient, die den gleichen Grad der Ein- 
bruchsicherheit mit verhältnismäßig geringeren Kosten erreicht. 
Hier sei nun ein Vergleichmaßstab aufgestellt, nach dem die 
Einbruchsicherheit ähnlich wie bei der Feuersicherheit abgestuft 
werden kann. Wir gehen dabei von der Annahme aus, daß dem 
Einbrecher nur die Zeit zwischen zwei Runden einer Über- 
wachung, d. i. gewöhnlich eine Stufide, zur Verfügung steht 
und daß nur solche Werkzeuge in Frage kommen, die er selbst 
unbemerkt mit sich nehmen kann. Wir gelangen auf diese 
Weise zu folgender Begriffsbestimmung der Einbruchsicherheit: 


1. Eine Konstruktion kann als diebessicher bezeichnet 
werden, wenn sie ein einzelner Mann mit den von ihm mit- 
gebrachten Werkzeugen erst innerhalb einer halben Stunde zu 
öffnen imstande ist. 

2. Eine  Konsfruktion ist einbruchsicher im 
ersten Grade, wenn sie von zwei Männern mit den mit- 
gebrachten Werkzeugen binnen einer Stunde nicht zerstört wer- 
den kann. 

3. Eine Konstruktion gilt als einbruchsicher im 
höheren Grade, wenn zu ihrer Zerstörung drei oder mehr 
Personen zwei oder mehr Stunden Arbeitzeit nötig haben. 

Wir können hierbei von dem Gebrauch der Sprengstoffe 
und Säuren ebenso absehen wie von einem elektrischen Kraft- 
anschluß, der bei dieser Arbeit benutzt werden könnte, weil 
diese Mittel zu außergewöhnlich sind. Dagegen wird man die 
besten Werkzeuge und Verfahren be- 
reits bei diesem Versuch anzuwenden 
haben, und es scheint mir nur frag- 
lich, welchen Grad von Lautlosigkeit 
man bei dieser Arbeit fordern soll. 

Wenn wir nunmehr die Hilfs- 
mittel überblicken, die uns bei 
dieser Zerstörungsarbeit zur Ver- 
fügung stehen, so müssen wir 
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Abb, 1. Ostertag-Kasse. Abb. 2 und 3, 


zwischen Eisen- und Eisenbetonkassen einen Unterschied 
machen. Wir sehen, daß der Einbrecher wissen muß, mit welcher 
Konstrüktion er es zu tun hat, und daß es ein einfaches Ver- 
fahren gibt, um jeden Erfolg in Frage zu stellen: Man müßte 
nur der Eisenkasse äußerlich die Aufmachung einer Betonkasse 
geben und umgekehrt, ein Vorgang, der bei den Eisenbeton- 
kassen auch eingehalten wird, so daß das Publikum sie all- 
gemein für Eisenkassen hält. Bei Eisenkassen kommen für ge- 
wöhnliches Eisen der Bohrer und das Schneidmesser und für 
Stahl der Schweißbrenner in Betracht. Bei Eisenbetonkassen 
gibt es ebenfalls zwei Hilfsmittel: die Winde und die Kette einer- 
seits und Hammer und Meißel anderseits. 


Der Vollständigkeit wegen sei hervorgehoben, daß die erst- 
erwähnten Hilfsmittel auf eine Eisenbetonkasse ohne jeden Ein- 
druck bleiben. Die vom Einbrecher gemachten Zerstörungen 
können ebenso leicht beseitigt werden wie ein beschädigter An- 
strich. Insbesondere sei hervorgehoben, daß jeder Bohrer, selbst 
ein für Beton geeigneter, sobald er auf einen Stahlkörper trifft, 
sich daran blau läuft und unbrauchbar wird. Man hat deshalb 
anfangs den Beton mit Stahlspänen versetzt, ist jedoch davon 
später abgekommen, weil die Stahlbewehrungen genügend Wider- 
stand bieten. Bezüglich des Schweißbrenners sei auf den später 
beschriebenen Parallelversuch verwiesen. 

Die überwältigende Mehrzahl der heute als einbruchsicher 
geltenden Anlagen besteht aus zwei Blechwänden ohne Verwen- 
dung von Stahl, sogenannten Riegelwerkkassen mit irgendeiner 
nicht brennbaren Zwischenlage, wie in Abb. 1. Die Öffnung einer 
solchen Kasse ist für jeden erfahrenen Schlosser eine leichte 
Aufgabe. Sofern er das Schlüsselloch nicht als Angriffspunkt 
benutzen kann, wird er sich an geeigneter Stelle ein kleines Loch 
bohren, und.es wird dann ein Schneidemesser, ähnlich dem be- 
kannten Konservenöffner, zuerst die äußere und dann die innere 
Wand so weit öffnen, daß man mit der Hand in das Innere 
gelangen kann. 


Emperger: Tresoranlagen und Kassen aus Eisenbeton. 
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Es ist beachtenswert, wie die Verhältnisse in dieser Hin- 
sicht in Wien liegen. Einem kürzlich veröffentlichten Polizei- 
bericht entnehme ich, daß in den letzten Jahren 120 Einbrüche 
erfolgt sind. Das Polizeimuseum enthält darüber eine große 
Auswahl von Beispielen und Bildern. 

Abb. 2 und 3 stellen zwei erfolgreiche Einbrüche aus jüng- 
ster Vergangenheit (Anfang 1923) dar. Ich bin im Besitz ein- 
zelner Eisenbruchstücke, die bei der gewaltsamen Eiöffnung am 
Tatorte blieben; sie zeigen die Minderwertigkeit des verwendeten 
Baustoffes dieser Eisenkassen, die als „einbruchsicher“ gekaufi 
wurden. 

Bekanntlich stützen sich eine große Anzahl gelungener inter- 
nationaler Einbrüche bei schweren Eisenkassen auf Hitzewirkung. 
Besonders geeignet hierzu erscheint die Flamme des autogenen 
Schneidbrenners. Der Polizeibericht von Wien und Umgebung 
erwähnt bisher allerdings nur einige weniger bezeichnende Fälle 
dieser Art. Doch zeigten auch hier die aufgefundenen Werkzeuge 
rechtzeitig entdeckter Einbrecherkönige, daß gerade diese sich 
bereits der Zweckmäßigkeit der neuen Einbruchwaffe bewußt 
sind. Deren Gefährlichkeit wird nach Erfindung bequem trag- 
barer, leicht und wirkungsvoll anwendbarer Geräte in Zukunft 
zweifellos allgemein erwiesen werden. Abb. 4 zeigt einen. 
solchen Apparat, der besonders für rasches Öffnen geschlossener 
Eisentüren bei Bränden, namentlich für die Feuerwehr, von der 
Fabrik für autogene Schneidbrenner, Krückl & Hansmann, Wien- 
Schwechat, geschaffen worden ist. Diese Vorrichtung wiegt nicht 

' über Wkg und kann über- 

allhin unauffällig verdeckt 
befördert werden. Es sei 
auf das bekannte Werk von 


Abb: 4. Tragbares Schweiß- 
brenner-Gerät. 


Fer 


Einbruch bei eisernen Kassen. 
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. Nelken und Schweikert: „Der Einbrecher und seine Bekämpfung“, 
Berlin 1920, verwiesen. 2 

Der Umstand, daß bei uns in Wien der Schweißbrenner noclı 
nicht aufgetreten ist und so der ärgste Feind der Eisenkassen 
‚bisher ausgeblieben ist, darf uns nicht in Sicherheit wiegen. 
Wir sind ein kapitalarmes Land und bedürfen eines billigen 
und verläßlichen Schutzes unserer Werte gegen Einbruch. In 
allen Ländern, stehen einander die beiden feindlichen Gruppen: 
Polizei und erfahrene Einbrecherwelt, als gute Bekannte gegen- 
über. Es ist der Polizei daher nirgends schwierig, des wahr- 
scheinlichen Einbrechers habhaft zu werden. Seltener gelingt es, 
ihm den Einbruch nachzuweisen und ihn so der Strafe zuzu- 
führen. Am seltensten aber, ihm die Beute abzujagen, so zwar, 
daß dieser Geschäftsbetrieb, wenn er auch mühevoll und ge- 
fährlich ist, immerhin noch als lohnend bezeichnet werden kann 
:und eine Menge verwegener Gesellen anzieht. 5 


Ehe ich zu den vergleichenden Versuchen tibergehe, die ich 
in Kiel ausgeführt habe, möchte ich noch einen Vorgang kurz 
besprechen, der deshalb so bemerkenswert ist, weil,er die Mög- 
lichkeit bietet, auch eine Eisenbetonkasse ohne viel‘ Geräusch: zu 
öffnen. Er besteht darin, daß man, wie Abb. 5 zeigt, eine Eisen- 
kette um die Eisenbetonkasse schlingt und eine Winde einfügt, 
die die Aufgabe hat, einen Bolzen in die Kasse einzudrücken. 

Jede Fertigung hat ihre Kinderkrankheiten zu überwinden. 
Im Eisenbetonkassenbau hat man anfaugs die Widerstandsfähig- 
keit des Eisenbetons überschätzt und geglaubt, mit einer Wand 
von 8 cm Dicke und einem einzigen Eisengeflecht auszukommen. 
Erst später wurde man sich bewußt, daß dies nur für diebes- 
sichere Aktenschränke genügt und daß derartige Behälter nicht 
in die einbruchsichere Gruppe einzureihen sind. Umfangreiche 
Versuche mit der Kette und der: Winde haben gezeigt, wie die 
Berechnungen anzuordnen sind, und daß bei gewöhnlichen Kassen 
eine Stärke von 12 cm, bei größeren Abmessungen eine solche 
von 15 cm in Betracht kommt. ; 
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‚Der Vorgang bei meinen Versuchen war derart, daß ich 


meine Leute und Geräte zunächst an leichteren Kassen auspro- 
biert habe. Trotz dieser Vorversuche ergaben sich bei den 
Hauptversuchen unerwartete Aufenthalte, wie das Reißen von 
Ketten und Abbrechen der Winde und demzufolge Auswechshin- 


gen, wie sie der Einbrecher nicht vornehmen kann. Zur Durch- 


führung der Arbeit sind wenigstens drei Männer, und zwar zwei 
zum Halten der Kette und einer zum Ansetzen der Winde nötig; 
am Windenhebel müssen alle drei angreifen, um die größte Lei- 
stung zu erreichen. Bedenkt man weiter, daß für diese Arbeit 
die Kasse von der Wand gerückt und vom Postament herab- 


genommen werden muß, ein Vorgang, der selbst bei einer klei- 


neren Kasse eine 
BERN ee Stunde Zeit in An- 
spruch nimmt und 
durch [eine Befesti- 
gung an der Wand 
ganz verhindert 
werdenkann,somuß 
man schon aus die- 
sem Grunde die 
Kasse als im höhe: 
ren Grade einbruch- 
sicher bezeichnen. 
Die hierbei auf die 
Kasse erzielte Wir- 
kung ist in Abb. 6 
und 7 dargestellt, 
und zwar zeigt 
Abb. 6 den ersten 
Eindruck, wo esuns 
gelungen ist, zwi- 
schen dem Beweh- 
rungsnetz einen 
Bolzen von 23 mm 
Dmr. khindurchzu- 
drücken. 
war dies nur dort 
möglich, wo die 
Kasse, unterhälb 
des eigentlichen 
Schrankes, nicht 
mit einer inneren 
Eisenverkleidung 
: versehen war; Abb.7 
zeigt den Versuch, einen größeren Bolzen von 50 mm Dmr: nach- 
zutreiben, der, obschon vier Männer an der Winde einen Lruck 
von beiläufig 70 t ausübten, in einer Tiefe von 80 mm 
am Stahlgeflecht stecken blieb. Wir sehen, daß also auch 
hier der Einbrecher schließlich zum Hammer und Meißel, 
also zu einer von ihm selbst geschaffenen Alarmvorrichtung 
greifen muß. 


Man wird in der nächsten Zeit planmäßige Versuche an der 
Technischen Hochschule Wien in der Weise machen, daß män 
die üblichen Kassen unter die Druckpresse legt und so den Kraft- 
aufwand genau bestimmt, der nötig ist, um die Wand durch- 
zustoßen. Dieses ganze Einbruchsverfahren eignet sich wegen 
des Umfanges der Kette nur für kleinere Kassen und ist deshalb 
so wenig verlockend, weil es das Wagnis des Reißens einer Kette 
mit sich bringt. Soweit aber, daß die Einbrecher ihre Ketten 
erst bei einer Versuchsanstalt ausprobieren lassen, scheint mir 
die technische Vorbildung dieser Gesellen doch nicht gediehen 
zu sein. Wir ersehen jedenfalls aus diesen Darlegungen, daß 
wir mit der Eisenbetonkase imstande sind, auch gegen dieses 
Einbruchsmittel durch die Wahi entsprechender Armaturen die 
nötigen Vorkehrungen zu treffen und den gewollten Grad der 
Einbruchsicherheit zu erreichen. 

Nicht unerwähnt möchte ich lassen, daß ich einen Versuch 
mit einem Bolzen in 10 cm Abstand wiederholt habe und so fest- 
stellen konnte, daß sich die Zerstörung des Betons nur auf die 


Abb.5. Vorrichtung zum Durchstoßen 
von Betonklötzen. 


Abb.6 und 7. Durchstoßversuche an Betonklötzen. 
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durchgestoßene Masche erstreckt und in unmittelbarer Nach- 
barschaft nahezu denselben Kraftaufwand erfordert hat. Wir 
wollen daher bei den weiteren Vergleichen von diesen Einbruch- 
geräten absehen und nur einerseits den Schweißbrenner, ander- 
seits Hammer und Meißel in Betracht ziehen. 

Über die Minderwertigkeit des Eisens mit bezug auf Feuer- 
sicherheit besteht wohl nirgends ein Zweifel. Umfangreiche Ver- 
suche mit Eisenbeton haben die Abstufung in seiner Feuer- 
sicherheit untersucht und bei den Brenntemperaturen, wie sie im 
Hochbau vorkamen, eine Bedeckung durch eine Betonschicht von 
2,5 em Dicke als notwendig erwiesen. Oberhalb einer 10 cm 
dicken Betondecke ist auch bei der schärfsten Feuersbrunst nichts 
zu spüren. Die eisernen Geldkassen dürfen daher von diesem 
Gesichtspunkt. aus selbst in ihren allerbesten Aus- 
führungen nicht als feuersicher bezeichnet werden. Abb. & 
zeigt einen Schnitt durch eine Eisenkasse mit einer Eisenbeton- 
einlage, die den Einbrecher zwingt, zu Hammer- und Meißel- 
arbeit überzugehen, bevor er an die Innenwand gelangen kann. 
Der damit verbundene Aufenthalt ermöglicht es, diese Eisenkasse 
als einbruchsicher nach der zweiten Gruppe zu bezeichnen. Da 
aber auch diese Eisenkasse mit einer durchgehenden Eisenver- 
bindung ausge- 
stattet ist, die die 
Temperatur von 
der äußeren Um- 
hüllung nach dem 
Innern überführt, 
ist sie, vom Stand- 
punkt des Hoch- 
baues angesehen, 
nicht feuersicher. 
Wenn sie trotz- 
dem so bezeich- 
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Abb. 8. Eisenkusse 
mit Eisenbetoneiniage. 
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stellt, weil eine 
Eisenkasse einer a Siemens-Martin-Stahl d Feuersichere Füllung 
Stichflamme ge- b Riegelwerk e „Schmelzsicherer“ Ausguß 
wöhnlich nicht *° Chromstahlpanzer mit Stahlschienen-Einlagc 
ausgesetzt wird!). 

In der Folge sollen vier Parallelversuche beschrieben 


werden, die ich in Kiel im Januar dieses Jahres ausgeführt 
habe. Abb. 9 und 10 stellen die Querschnitte der dabei unter- 
suchten Wandkonstruktionen von. 12 cm Dicke dar, von denen 
die eine aus Eisen, die andere aus Eisenbeton nach der bestehen- 
den besten Praxis hergestellt worden is, Die Abmessungen 
sind aus den Abbildungen ersichtlich. Das Eigengewicht betrug 
bei der Eisenkasse mit Asbestfüllung 200 kg (hiervon 165 kg) 
Eisen), bei der Eisenbetonkasse 280 kg mit 75 kg Eisen für 
1m?. Die gestellte Aufgabe bestand darin, in dieser Wand eine 
Öffnung von 8 auf 12 cm? herzustellen. Nach 14 min ergab sich 
die folgende Sachlage. Bei der Eisenkasse war die äußere Wand 
nach 6 min geöffnet, nach Verlauf von weiteren 6 min auch die 
innere Wand lautlos aufgeschnitten und somit nach Abkühlung, 
d. h. nach einer Viertelstunde, alles zum Eingriff bereit. Um 
zu untersuchen, wie weit durch größere Eisendicken eine Ver- 
zögerung eintritt, wurde eine 52 mm dicke Stahlwand, herrührend 
von einem deutschen Panzerschiff, mit fast derselben Geschwin- 
digkeit durchschnitten. Eine Vermehrung der Zeit ergab sich 
nur insofern, als bei solchen Dicken der herausgeschnittene Teil 
nicht herausgebogen, sondern herausgeschlagen werden muß: 


Es wurden nun gleichzeitig zwei Eisenbetonwände in Angriff 
genommen, die eine mit Hammer und Meißel, die andere mit 


1) Siehe Prof. J. Hoch, „Geldschrank und Stahlkammer“, Leipzig 1922. 
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Abb. $und 10. Wände von Eisen- und Eisenbetonkassen 
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einem Schweifßibrenner. Den letzteren Versuch machte man nur, 
um die vollständige Wirkungslosigkeit dieser Mittel auf Quarz- 
beton darzulegen. Der Schweißbrenner erreichte nur die Glasur 
der Oberfläche, die sich nach Bespritzen mit kaltem Wasser 
ablöste; der Fortsehritt war jedoch so langsam, daß die Arbeit 
eingestellt wurde. Nach den vorerwähnten 14 min war die äußere 
"Scehieht beim zweiten Versuch mit Hammer und Meißel entfernt 
und das Eisennetz bloßgelegt; die Zerstörung der 8 cm dicken 
Zwischenteile erforderte je nach der Armierung 1 bis 2 h. Zur 
Beseitigung des Stahles war der Schweißbrenner nötig. Nicht 
außer Acht zu lassen ist das fortwährende Getöse bei der Be- 
nutzung von Hammer und Meißel. Auch abgesehen davon darf 
daher die Kasse als im höheren Grade einbruchsicher gelten. 

Es darf nicht übersehen werden, daß ebenso das Publikum 
wie die Fachwelt über die Bedeutung der Einbruchsicherheit nicht 
genügend aufgeklärt ist, und daß ins- 
besondere das erstere immer geneigt ist, dem 
äußeren Schein zu vertrauen und bloß der 
billigen Ware den Vorzug zu geben. Wir 
müssen es uns abgewöhnen, die Einbruch- 
versuche ale ein Mittel der Reklame an- 
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Abb. 11. Abschleiffestigkeit von Durolit. 
a Gewöhnliche Zementplatten 
b Terazzoplatten 
e Hydrau zes gepreßte Zementplatten 
F Hartbeto 


zusehen, sondern sie als ein wissenschaftliches Beweismittel in 
derselben Weise behandeln wie die Belastungs- und Bruchver- 
suche bei Tragwerken. 

Alle bisher gemachten Versuche waren mit einem sehr guten, 
in der gewöhnlichen Weise hergestellten Beton ausgeführt. In 
neuester Zeit ist eine neue Betonart unter dem Namen Durolit 
aufgetaucht, eine Erfindung des Zivilingenieurs K. Th. Herr- 
mann in Langen. Durolit ist für Fußböden. bestimmt, da die 
verschiedenen Mittel, wie Dekafer und ähnliche Stahlpulver zur 
Erzeugung einer harten Oberfläche nicht befriedigen. Herrmann 


sucht den Stahl durch gewöhnliche Zuschlagstoffe zu ersetzen.. 


Abb. 11 gibt eine Übersicht über die erreichten Abschleiffestig- 
keiten nach den Versuchen der Technischen Hochschule in Stutt- 
gart. Zur Herstellung des Durolits wird harter gewöhnlicher Quarz- 
sand von 1 bis 2 mm Korngröße verwendet. Durch den Gebrauch 
dieses außerordentlich harten und’ gleichmäßigen Materials 
werden alle hier in Betracht kommenden Eigenschaften des 
Betons ganz außerordentlich gesteigert, und es ist daher möglich, 
denselben Grad der Einbruchsicherheit mit geringeren 'Abmessun- 
gen zu erhalten. Auf die Eigenschaften des Durolits hier näher 
einzugehen, würde zu weit führen. Die daraus hergestellte Kasse 
stellt sich als ein einheitliches Steinstück dar, das man in dieser 
Festigkeit sonst nur bei gebrannten Steinen findet. 


Abb. 14. Bewehrung. 


Emperger: Tresoranlagen und Kassen aus Eisenbeton. 
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Schließlich sei die Fallsicherheit der Eisenbetonkassen er- 
wähnt, die durch Herabstürzen ganzer Kassen: dargetan worden 
is. Wenn wir uns nun fragen, weswegen die so naheliegende 
Benutzung des Eisenbetons für Kassen solange auf sich hat 
warten lassen, so wird man uns gewiß erwidern, daß bereits viele 
Fachleute früher darauf hingearbeitet haben wollen. Das ist aber, 
wenigstens soweit mein Wissen reicht, nicht richtig, Das, was 


‚man früher als Eisenbetonkasse bezeichnet hat, war entweder 


eine Kasse mit Eisenbetoneinlage nach Abb. 1 oder ein Eisen- 
betonkasten mit einer eisernen Tür. Es bestand also in jedem 
Fall der schwächste und wichtigste Punkt der Konstruktion, die 
Tür, nicht aus Eisenbeton, sondern wies einen durchgehenden 
Eisenquerschniti auf. Die "Erfindung Thörigs besteht darin, 
daß er ein einheitliches Bauwerk von gleichmäßiger Sicherheit 
geschaffen hat, bei dem sich nirgends ein durchgehender Eisen- 


Abb. 12 und 13. Eisenbetonschrank von Thörig. 


querschnitt vorfindet, sondern Körper und Tür aus Eisenbeton 
hergestellt werden. - Mit der Herstellung solcher Schränke be- 
fassen sich die Fabrik Forto in Kiel, die Fabrik Cheos in Paris, 
außerdem Fabriken in Wien, Wukowar, Morgenstern (Böhmen), 
Brüssel, London und Rio 'de Janeiro (Brasilien). 

Die Eisenbetonschränke werden in eisernen zerlegbaren 
Formen hergestellt, die man mit großer Genauigkeit anfertigt, 
um den dichten Türverschluß bei den Falzen und Türumschweifen 
zu sichern, die Bolzen zum Formen der Riegellöcher, die die 
letzteren umfassenden Scheiben, Schraubenanker und Führungs- 
bolzen während des Betonierens genau festzustellen .und sie ver- 
möge ihrer Anker in der durch die Form bestimmten Lage mit 
dem Beton unlöslich verbinden zu können. Körper und Tür 
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werden in zwei gesonderten Formen hergestellt. Damit wird die 


Massenerzeugung aller Bestandteile ermöglicht. 


Die Formen, die ein Präzisionswerk von besonderer Güte 
sind, wurden. teilweise bei Rothmüller, Wien, in ihrer großen 


Mehrzahl bei Vieckerr & Co. und in den Thörigwerken, 
Kiel, hergestellt. Die große Zahl der heute im Ausland 
bestehenden Fabriken wurde von hier aus mit ‘diesen 


Formen versehen, während die Bewehrungsbestandteile neuester 
Zeit in einer Fabrik im Freihafengebiet von Kiel hergestellt 
werden, um von dort aus nach aller Welt ausgesandt zu werden. 


Durch diese Vorkehrungen wird die Errichtung einer neuen Fa- 


brik für Eisenbetonkassen stark vereinfacht. Von dieser Ge 
legenheit haben bereits einige Überseeländer, wie z. B. Brasilien, 
Gebrauch gemacht, die sich die Formen und die zugehörigen 
Bewehrungen und Schlösser kommen lassen und damit in: 


Lage versetzt sind, eine unbeschränkte Zahl von Kassen an Ort 


und Stelle zu betonieren. 
Der Einblick in dieses Vertriebsverfahren gibt einen Begriff 


von der volkswirtschaftlichen Bedeutung der Eisenbetonkassen für 


die Ausfuhr. Eine wichtige Grundlage für diese Entwicklung 
bildet eine Normung durch Schaffung einer bestimmten Anzahl 
den Bedürfnissen angepaßter Arten, die es erlaubt, Formen und 
Bewehrungen auf Lager zu halten. Von diesen Formen sind in 
jeder Fabrik eine oder mehrere vorrätig, je nach dem Bedarf, den 
die Industrie hat. 


sie. 
Zahl von Abgüssen, so daß dieser Umstand nicht störend, sondern 
fördernd in Betracht kommt. Abb. 12 zeigt uns einen fertigen 


Schrank im rohen Zustande geschlossen, Abb. 13 mit geöffneter 
Häupt- und Tresortür. Wir sehen, daß sich hinter der Eisen- } 


Durch .die verhältnismäßig hohen Kosten der 
Form wird der Preis der Eisenbetenkasse höher sein, als ohne 
Diese Formkosten verteilen sich jedoch auf eine große 
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‚Sie 
durch eine Vergitterung verbunden sind. Zwischen ihnen befindet 


entfernt werden. 


Abb. 


betontür das Riegelwerk befindet, verbunden mit der Außenwelt 
durch den Stechschlüssel, womit das Schloß verriegelt wird. Die 
V erschlußvorrichtungen und Sicherungen sind dieselben wie bei 
Eisenkassen. Im inneren des Schrankes wird aus aneinanderge- 
legten Stahlplatten ein Tresorfach gebildet, das das Allerheiligste 
darstellt. Sollte es dem Einbrecher gelingen, in den unteren Teil 
der Kassen einzudringen, so bleibt ihm dieses Tresorfach unzu- 
gänglich, und er kann auch nicht den Verschluß der Haupttür 
öffnen. ‘Wenn er aber oben einzudringen versucht, so stößt er 
auf die sich verspreizenden Stahlplatien als ein neues unüber- 
windliches Hindernis. 

Über die verwendeten Bewehrungen gibt Abb. 14 Auskunft. 
-bestehen aus einem inneren und einem äußeren Gitter, die 


sich eine Lage. von gedrehten Stahlschienen. Abb. 15 und 16 
zeigen, daß die Form aus zwei Teilen, einem inneren und einem 
äußeren, besteht. Die äußere Schalung darf nach einem Tag 
Nach zwei bis drei Tagen ist die ganze Scha- 
lung entbehrlich und kann zu einer neuen Betonierung benutzt 
werden. Nunmehr folgt die Erhärtung und Austrocknung, nach 
deren Abschluß die Kasse zusammengepaßt und lackiert werden 
kann. Abb. 17 zeigt die größte bisher ausgeführte Kasse aus 
Eisenbeton. 

Wo die gewöhnliche Kasse nicht genügt, wird der Eigentum- 
schutz durch die Tresoranlage der Banken gewahrt. Ihre bau- 
liche Durchbildung kennzeichnet sich als einen Mauerwerkbau mit 
Bewehrung, der Wände und Decken umschließt. In diesen so 


gesicherten Raum hinein wird eine eiserne Kasseneinrichtung: 


gestellt, die nach außen durch eiserne Türen abgeschlossen wird. 
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Abb. 17. Größte bisher ausgeführte Kasse aus Eisenbeton. 


Emperger: Tresoranıagen und Kassen aus EisenberoL 
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15 und 16. Formen. 


Da die letzteren den schwachen Punkt der Anlage darstellen. 
wird die Sicherheit des ganzen Baues in erster Linie von der 
Ausbildung der Tür abhängen. Mit Rücksicht auf die Höhe der 
in Tresoranlagen untergebrachten Werte werden diese Eisentüren 
in sehr sorgfältiger und kostspieliger Weise durchgebildet. Ohne 
mich auf eine ausführliche Kritik der dabei verwendeten Ver- 
fahren einzulassen, möchte ich es als eine logische Forderung 
bezeichnen, daß die Tür den Sicherheitsgrad aufweist wie (die 
Umfassungswände, was mit Metall allein nicht erreichbar ist! 
Er.läßt sich am einfachsten mit den gleichen Mitteln erreichen, 
die auch für die Umfassungswände verwandt werden. Abb. 18 zeigt 
eine Sicherheitsanlage aus Eisenbeton, bei der die Umfassungs- 
wände und die Hauptunterteilungen in einem Stück hergestellt 
sind und bei deren Betonierung die Form für den Türrahmen 
einbezogen ist. Die Tür selbst wird in der Weise hergestellt, 
daß man die Form für sie an Ort und Stelle aufstellt und dort 
die Tür betoniert und ausschalt. Nach ihrer Fertigstellung wird 
sie nur in die Angeln gehoben. Es ist somit nicht nur die Her- 
stellung der Tresorwände, sondern auch die der Tür in das Ge- 
bäude Hinein verlegt, und damit die nicht nur kostspielige, son- 
dern auch schwierige Beförderung von der Fabrik zur Baustelle 
gespart. Abb. 19 zeigt das fertige Bauwerk. Es ist die Tür einer 
Tresoranlage der Banque de Paris et Pays Bas in Paris; sie kann 
trotz ihres schweren Gewichtes von einer Person mit einer Hand 
leicht gehandhabt werden. 

Wenn wir die ständige Berichterstattung über Einbrüche in 
unsern Tageszeitungen überfliegen, so.werden wir uns daraus die 
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Abb. 18. Sicherheitsanlage aus Eisenbeton. 
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Belehrung holen, daß die vorerwähnten Einbrüche in Kassen nur 
einen verhältnismäßig geringen Satz aller Einbrüche ausmachen. 
Nach meinen Darlegungen kann dies nicht als ein Beweis für 
die Güte unserer Kassen gelten, sondern nur auf den Umstand 
zurückgeführt werden, daß außer den Kassen so viel un- 
zeschütztes und leicht zugängliches wertvolles Eigentum dem 
Verbrecher winkt. Wir müssen daraus folgern, daß unsere Ver- 
fahren des Eigentumsschutzes mit den Bedürfnissen nicht Schritt 
gehalten haben, weil die kleinen und kostspieligen .Gefäße, die 
unsere bisherigen Kassen darstellen, nicht genügen. Auch die 
Eisenbetonkasse wird daran nichts Wesentliches ändern und nur 
ermöglichen, mit etwas verminderten Kosten einen verläßlichen 
Schutz zu bieten, der bei den allgemein verbreiteten Riegelwand- 
kassen ganz hinfällig ist. Die Sicherheit unserer heutigen Eisen- 
2 kassen beruht zu W%vH 
nur darauf, daßesfürden 
Einbrecher doch nicht so 
einfach ist, sich unbe- 
"merkt die Einbruchwerk- 
zeuge und dienötige Pra- 
xis zu verschaffen, deren 
ein so ausschließlich 
praktisches Fach nicht 
entbehrenkann. Dement- 
gegen sind der Inhalt der 
Verkaufläden ebenso wie 
die wertvolle Ausstat- 
tung unserer Wohnun- 
gen nurin ganz ungenü- 
gender Weise geschützt 
und fast ausschließlich 
auf die Überwachung 
als einzige Sicherheit 
angewiesen. Das Wie- 
ner Polizeimuseum ent- 
hält daher auch eine 
ganze Blütenlese von 
solchen Einbrüchen, 
die oft :mit sehr viel 
Witz und im allge- 
meinen mit recht ein- 
fachen Mitteln aus- 
geführt worden sind. 
Mit dieser wichtigen 
sozialen Frage hat sich 
das Eisen in seinen bisherigen Formen nur durch Ver- 
besserung der Schlösser befaßt. Der Eisenbeton ist jedoch im- 
stande, dafür eine grundlegende Lösung zu bieten. Er beschränkt 
sich nicht darauf, uns kleine Kassen herzustellen, mit seiner 
Hilfe sind wir vielmehr in der Lage, mit geringen Kosten große 
Behältnisse in bequemer Reichweite des Eigentümers und mit 
einer idealen Raumausnutzung herzustellen. Besonders bei den 
heutigen unruhigen Zeiten besteht ein allgemeines Bedürfnis, daß 
nieht nur Geschäfte, sondern auch der Private einen Raum 
besitzt, in dem er Warenvorräte, Silberzeug, Teppiche, Bilder, 
Pelze, Antiquitäten u.a.m. gesichert unterbringen kann. 

Die Herrichtung eines hierzu geeigrieten Raumes war bisher 
wegen der großen damit verbundenen Kosten nicht möglich, und 
so blieb man bestenfalls darauf angewiesen, die Sache in ein 
Bankfach abzuliefern. Das Kostspieligste an einer solchen An- 
lage war bisher die Türkonstruktion und ihre Einpassung in den 
Bau. Die Bauart Thörig erlaubt die Massenherstellung von ge- 
normten Türstöcken und Türen aus Eisenbeton, die einen völligen 
Umsturz auf dem Gebiet des Eigentumschutzes hervorzurufen ge- 
eignet erscheinen. Mit diesen im Handel erhältlichen Türen ist 
der Architekt in der Lage, eingepaßt in einen sonstigen Gebäude- 
grundriß eine gegen Einbruch gesicherte, nur den Inwohnern 
bekannte Kammer einzurichten, und sich hierbei nur der Hilfe 
einer Betonbauunternehmung zu bedienen, die Fußboden, Decke 
und Wände mit einem Eisennetz belegt und einbetoniert. Die er- 


Tresor einer Pariser Bank. 


Abb. 19, 


Das in Friedrichshafen für Amerika erbaute Starrluftschiff ZR 3. et Kar 
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wähnte Tür wird mit Hilfe der hierzu geeigneten Türsiockes mit 
einbetoniert. Abb. 19 stellt den Fall einer nachträglichen Ein- 
betonierung in ein bereits fertiges Gebäude dar. Es ist besonders 
wichtig, daß derartige Hauptschatzkammern in jedem abgelegenen 
und für andere Zwecke ungeeigneten Winkel des Gebäudes ein- 
gerichtet werden können und daß sie äußerlich auf den zu Eigen- 
tumseingriffen geneigten Besucher nicht so aufreizend wirken 
wie unsere bisherigen Geldschränke. Diese befinden sich selten in 
einem besonderen Raum, der sonst keine weitere Verwendung 
hat und dann in einfacher Weise in solch eine Hausschatzkammer 
umgebaut werden kann. Gewöhnlich sind sie recht offensicht- 
lich in unmittelbarer Nähe des Besitzers untergebracht und geben 
so Anlaß zu unerwünschten Annäherungen. In dem in Abb.20 
dargestellten typischen 
Fall ist der Architekt in 
der Lage, den Eingang 
zu dieser Hausschatz- 
kammer der Sicht ganz 
zu entziehen und vonden 
beengenden Abmessun- 
gen der eisernen Kasse 
bzw. des Sicherheits- 
faches völligunabhängig 
zu bleiben. Der Architekt, 
der Bauten entwirft, in 
denen Sachwerte unter- 
gebracht werden sollen, 
die einen besonderen 
Schutz verlangen, gleich- 
gültig, ob dies in der ge- 
fährlichen Großstadt ist, 
oder ob es sich um eine 
einsame Landwohnung 
handelt, muß diese Vor- 
kehrung als einenotwen- 
dige Ergänzungder wich- 
tigsten Bestandteile des 
Baues ansehen. Durch 
dieseHausschatzkammer 
und Mauerkästen aus 
Eisenbeton ist eine 
Verallgemeinerung des Sichs 
Eigentumschutzes zu er- Abb. 20. Nachträgliche Einbetonierung einer 
zielen, wie sie den heuti- Eisenbetontür in ein fertiges Gebäude, 
gen Verhältnissen ent- “ 

spricht und als eine Demokratisierung des Geldkassenwesens be- 
zeichnet werden kann. Jedenfalls wird damit dem Eisenbeton 
bei der Herstellung des Aufbaues von Wohn- und Geschäfts- 
häusern eine neue wichtige Rolle zugewiesen. 

Kultur und Erwerb sind unzertrennbare Begriffe Mit dem 
Streben nach Besitz und Reichtum ist auch der Gedanke nach 
unredlichem Erwerb durch Raub, Einbruch und Diebstahl als 
unvermeidliche Folgeerscheinung verbunden, die bis auf die 
ältesten Anfänge unserer Kultur zurückreicht und das Be- 
streben gezeitigt hat, den Besitzer gegen solche Eingriffe durch 
bauliche Anordnungen zu schützen. Wenn auch aus dem Altertum 
nur spärliche Reste jener Vorkehrungen erhalten sind, die sich 
ein damaliger Krösus zu seinem Schutz geschaffen hat, so finden 
wir doch von jeher die beiden heute beschriebenen Typen wieder, 
einerseits die dem Hausgebrauch dienende Werttruhe und ander- 
seits die große Schatzkammer. Mit dieser neuen Art der Haus- 
schatzkammer und den im Gebäude eingebauten Mauerkasten ist 
eine grundlegende neue Form geschaffen, die von dem abweicht, 
was seit 5000 Jahren in allen kultivierten Gegenden zum Schutze 
des Eigentums gedient hat. Es wird sich danach das Zeitalter 
des Eisenbetons auch nach dieser Richtung hin geltend machen, 
und wenn nach weiteren 5000 Jahren die späteren Forscher auf 
die Ursache dieser kulturfördernden Einrichtung zurückgehen, 


so wird es sich erweisen lassen, daß diese Neuerung von Wien 


aus ihren Ursprung genommen hat. [1919] 
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Das in Friedrichshafen für Amerika erbaute 
Starrluftschiff ZR 3. 


An der historischen Stätte der ersten bedeutenden Erfolge des 
Grafen Zeppelin bereitet sich, aus seiner großen Lebensarbeit ent- 
sprossen, ein neues technisches Ereignis vor, das Richtung gebend die 
weitere Entwicklung der Luftfahrt beeinflussen kann. Das für die 
Regierung der Vereinigten Staaten bestimmte Luftschiff ZR 3 der Firma 
Luftschiffbau Zeppelin G. m. b. H. steht kurz vor seiner Vollendung. 
Das Schiff, das den letzten im Kriege erbauten Schiffen gleichkommt, 
hat folgende Hauptabmessungen: 


Länge-über-alles nn 3% er 200 
größter Durchmesser . ... . DE 1:2 21,60895 
größte Breite (wagerechte Propellerabstände) . „ 27,64 „ 


größte Höhe (einschl. der Gondelpuffer) .... 3 s 
Angetrieben wird ZR 3 von 5 Maybach-Motoren von je 40 PS. 
Diese 2000 Pferde ermöglichen eine Fahrgeschwindigkeit von 112,5 km/h 
(60,7 Seemeilen). Alle Motoren bestehen aus je zwölf gabelartig an- 
geordneten Zylindern. Da die Maschinen selbst amsteuerbar sind, spart 
man das Mehrgewicht der Wendegetriebe. Das Luftschiff faßt 70.000 m® 


Wasserstoff, den herzustellen 300t Kohlen erforderlich sind. Das Schiff 
kann 30 Fahrgäste und ungefähr 15t Fracht oder Post befördern. Hierzu 
kommt noch die Besatzung von etwa 24 Mann. Da es sich hier in 
erster Linie um. Fahrten auf größte Entfernungen handelt, ist auch 
für die Bequemlichkeit: der Fahrgäste weitgehend gesorgt. 

Das Luftschiff wird man, wenn möglich, noch in diesem Jahr in 
ununterbrochener Fahrt von Friedrichshafen über die Azoreninseln nach 
der Luftschiffstation der Vereinigten Staaten in Lakehurst, New-Yersey, 
überführen. Man wird bei dieser südlichen Strecke die winterlichen, 
die Fahrtgeschwindigkeit stark beeinträchtigenden stürmischen West- 


winde der Nordlinie vermeiden und muß dafür die um % längere Fahr- | 


strecke in Kauf nehmen. Die etwa 4500 Seemeilen lange Strecke hofft 
man in 3 bis 4 Tagen zurücklegen zu können. 


Mit größter Spannung wird man weit über Deutschlands Grenzen den | 
kommenden Fahrten des ZR 3 entgegensehen, der die Baunummer 16 


trägt, und in dem die kostbaren Erfahrungen der den Zeitraum eines 


Vierteljahrhunderts umspannenden großen Ingenieurarbeit . verkörpert 


sind. Wir hoffen, demnächst in dieser Zeitschrift eine Veröffentlichung 
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über die technisch-wissenschaftliche Entwicklung des Zeppelin-Luftschiff- 4 


baues bringen zu können. 
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hubspannungen und des Schubelastizitätsmoduls mit Hilfe 


eines neuen Feinmeßgerätes. 
5 Von Dr.-Ing. Karl Huber in München. 


Beschreibung der Wirkungsweise des neuen Feinmeßgeräts, mit dem die Winkeländerungen eines auf Festigkeit beanspruchten Körpers 
gemessen werden können. Eichung des Apparats; Anwendung zur Ermittlung der Schubspannungen eines verdrillten I-Trägers; Bestimmung 
des Schubmoduls beim Zugversuch, wobei unter gleichzeitiger Ermittlung des Zugelastizitäsmoduls mittels eines Dehnungsmessers auch 
3 die Poissonsche Verhältniszahl am gleichen Probestab erhalten wird. 


1» 


er Schubelastizitätsmodul eines Materials wurde bis jetzt 
derart ermittelt, daß. an einem Probestab von gewöhnlich 
kreisförmigem Querschnitte der Verdrehungswinkel A 
auf eine bestimmte Länge ! nach bekannter Art mit Hilfe 
von Spiegeln, Fernrohren und Skalen gemessen wurde. Wenn M 
das verdrehende Moment und d der Durchmesser des Kreisquer- 
schnittes war, so berechnete sich der Schubmodul G zu 


G= 32 MI 


Stäbe von kreisförmigem Querschnitt benutzte man gewöhn- 
lich deshalb, weil runde Stäbe am leichtesten herzustellen sind 
und außerdem die Lösung der Verdrehungsaufgabe für diesen 
Fall am einfachsten ist. Die Bestimmung des Schubmoduls an 
Stäben mit quadratischem oder rechteckigem Querschnitt ist jedoch 
genau so richtig, wenn man die auf Grund der strengen Theorie 
von de St. Venant erhaltenen Verdrehungsformeln benutzt. 


Die Schubspannungen z, die am Querschnittsumriß eines ver- 
wundenen Stabes auftreten, konnte man bis jetzt nur rechnerisch 
aus den aus der Verdrehungstheorie abgeleiteten Formeln, die 
mit jenen Formeln für den Verdrehungswinkel in gesetzmäßigem 
“Zusammenhang stehen, bestimmen. Diese Schubspannungen sind 
nur beim Kreisquerschnitt längs des Umfangs gleich groß; bei 
jedem andern Querschnitt ändern sie sich von Punkt zu Punkt 
des Querschnittumrisses. Da für die einfachen Querschnitte die 
Formeln für den Verdrehungswinkel sich durch den Versuch als 
richtig erwiesen hatten, so konnte man aus dem vorher erwähnten 
Grund auch annehmen, daß die Formeln für die Schubspannungen 
ebenfalls richtig seien. Es war daher hier kein besonderes Be- 
@dürfnis vorhanden, die Winkeländerungen y und die damit zu- 
sammenhängenden Spannungen r auf eine besondere Art experi- 
mentell festzustellen. Bei Hohlquerschnitten jedoch, wie 
exzentrisch gebohrten Kreiswellen und Kastenquerschnitten, dann 

"zusammengesetzten Querschnitten, wie I-, E-,T-Profilen, für die 
teilweise nur Näherungslösungen vorliegen, ferner noch bei an- 
deren -Querschnitten mit besonders geformten . Umrißlinien, wo 
die theoretische Lösung zu schwierig ist, war es seit langem 
erwünscht, die Schubspannungen selbst an den einzelnen Quer- 
schnittstellen auf dem Versuchswege zu ermitteln. Diese Auf- 
gabe kann auf einfache Weise gelöst werden, wenn es gelingt, bei 
bekanntem Schubmodul G@ die Winkeländerung y eines rechten 
Winkels festzustellen, die durch die beiden einander zugeordneten 
gleich großen Schubspannungen r hervorgerufen wird, wovon die 
eine längs des Querschnittsumfangs und die andre senkrecht 
hierzu, nämlich parallel zur Stabachse läuft. Die Beziehung, die 
zwischen diesen drei Größen besteht, lautet: 
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Zur Messung der Winkeländerung y und damit der Schub- 
spannung r wurde nun nach den Angaben des Verfassers im 
mechanisch-technischen Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule München unter der wertvollen Beihilfe des Werkmeisters 
Herrn J. Merte] ein neues Feinmeßgerät gebaut. Über diesen 
Apparat hat der Vorstand des Laboratoriums, Herr Geheimrat 
Professor Dr. A. Föppl in einem am 3. März 1923 in der 
Bayerischen Akademie der Wissenschaften abgehaltenen Vortrag: 
„Der Schubmesser, ein neues Feinmeßgerät für Festigkeitsver- 
suche“ besonders berichtet. In dem im Verlag der Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften erschienenen Sonderabdruck dieses 
Vortrags ist auch die genaue Beschreibung des Schubmessers mit 
einer Zeichnung enthalten. Es sei an dieser Stelle Herrn Ge- 
heimrat Föppl noch besonders gedankt für die Genehmigung zur 
Herstellung ünd Erprobung des Apparates und die dabei gewährte 
Unterstützung. 

Zur besseren Erklärung der Wirkungsweise und des Über- 
setzungsverhältnisses ist in Abb. 1 das Feinmeßgerät schematisch 
gezeichnet. 


Der Apparat besteht aus den beiden um o drehbaren Hebeln 

- m und n. Mit den vier Spitzen 1, 2, 3 und 4, die einen Abstand 
von je 5 mm von der Mitte haben, sitzt er beim Versuch auf dem 
Probestab-auf. Die Winkeländerung 7 wird dann durch zwei 
Schneiden Martensscher Bauart, auf deren Achsen kleine Spiegel 
sitzen, weiter ins Große übersetzt. Die beiden Schneiden machen 
gegensätzliche Bewegungen und schalten auf diese Weise den 
durch die Raumbewegung des Probestabes mit Spiegelgerät ent- 

‚stehenden Fehler aus, wodurch der sonst nötige feste Raum- 
sniegel wegfällt. 


Bu 


nd4Ayp . 5 o o . . a . . (1). 


: Wenn 9, und 9, die Ausschlagwinkel der beiden Schneiden, 
! die Hebellänge und h die Schneidenhöhe sind, so gilt 
hya=y(-+h) 
m=yl; 
daraus erhält man durch Auflösung die Winkeländerung 


h 
‚=AtpgIEr: 
Bei einem Skalenabstand A und a, bzw. a, Skalenablesung 


2 ‚beiden Spiegel wird durch die Spiegelübersetzung in bekannter 
eise; 


my und my 
Hiernach ist 
It h 1 
(FU) ST ENZA- en I 2 > (8). 


Für dieses Feinmeßgerät ist I—- 50mm und h—5mm; ferner 
betrug der Skalenabstand A bei diesen Versuchen immer 1500 mm. 
Nach Einsetzung dieser Zahlen ergibt sich: 


_ ı+% 
= 0 rennen 


Die beiden Werte an +ca, sind nur 
dann zu addieren, wenn ihre Spiegel-. 
ausschläge nach entgegengesetzten Rich- 
tungen erfolgt waren. Gehen beide nach 
der gleichen - Richtung, so sind sie 
voneinander zu subtrahieren. Sind für 
diesen Fall auch noch beide einander 
gleich, so ist y=0, und es hat nur eine 
räumliche Bewegung des Apparates. statt- 
gefunden. 


Abb. 2. 


In Abb. 2 ist das Lichtbild des Schubmessers in der prak- 
tischen Ausführung wiedergegeben. Es ist hieraus auch die Be- 
iestigungsvorrichtung des Feinmeßgerätes an einem Probestah 
ersichtlich. 


1. Die Ermittlung der Schubspannungen. 


Der Apparat wurde mittels eines Verdrehungsversuches an 
einem Flußeisenstab mit rechteckigem Querschnitt von 5,92 X 
1,94 cm Größe erprobt. Der Stab war hierbei senkrecht aufge- 
hängt und an seinem oberen Ende leicht eingespannt. Am unte- 
ren Stabende wurde das Drehmoment in der Weise ausgetibt, daß 
nach beiden Seiten in wagerechter Ebene Querarme weggingen, 
an deren Enden durch Hanfseile, die über Rollen geführt waren, 
die Lasten übertragen wurden. Diese Versuchsvorrichtung war 
schon für zahlreiche frühere Verdrehungsversuche benützt wor- 
den und hatte sich durchaus bewährt. Die Walzhaut des Stabes 
war durch Feilen entfernt worden, um die Querschnittabmessun- 
gen genauer und dadurch für diese Eichversuche größtmögliche 
Genauigkeit zu erhalten. 

Zunächst wurde der Schubmodul des Materials durch Mes- 
sung des Drehwinkels 4 9 bei ansteigenden Lasten auf eine Länge 
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von 30cm aus der genauen Verdrehungsformel!) bestimmt. Diese 
lautet, wenn b die kleine und a die große Rechteckseite und I die 
zur Messung von 49 benutzte Stablänge ist: 
Gz 3 M l 
— DB(a—Q63b) Ay 


Für den hier vorliegenden Querschnitt wird bei 1=30 em: 
G=28 = 


betragen a 2200, 3300 und 4400 cmkg. Diese ergaben für den 
Schubmodul einen Mittelwert von G = 811 000 kgj/em?. 


Für die beim rechteckigen Querschnitt in der Mitte der 
Langseite auftretende größte Schubspannung gilt die 
Formel!) ner 


"max — 92 (a — 0,635) 


In unserm Fall ist 


6). 


Die bei den Versuchen angewandten Drehmomente 


T max 


DM 
ax 5,89 

Die nächste Aufgabe des Versuches bestand nun darin, die 
mittels des Schubmessers beobachteten Werte von y, mit Hilfe 
derer sodann die Schubspannungen r aus der Formel =yG be- 
rechnet wurden, mit den aus der obigen Formel (6) errechneten 
Zahlenwerten von r zu vergleichen. 

Der Apparat wurde zunächst derart angebracht, daß die 
zwei Spitzen des einen Hebels in Richtung der Stabachse und 
die andern beiden Spitzen des zweiten Hebels senkrecht hierzu 
zu liegen kamen, entsprechend dem Richtungssinn der auftre- 
tenden Schubspannungen. Bei der Ausführung des Versuchs war 
ferner genau achtzugeben, daß die vier Spitzen des Meßgeräts auf 
dem Probestab gut aufsaßen. Die senkrecht gestellte Ableseskala 
mußte hier längere Skalenstriche haben, da zugleich auch eine 
Drehung in wagerechter Richtung auftrat. Das Bild wäre sonst 
aus dem Gesichtsfeld der Fernrohre herausgerückt und dadurch 
die Ablesung unmöglich gemacht worden. Man behalf sich daher 
in der Weise, daß man zwei gleiche Skalen mit gewöhnlicher 
Strichlänge fest miteinander verband, so daß gleiche Teilstriche 
in dieselbe Gerade zu liegen kamen. 

Die Messungen erfolgten an verschiedenen Querschnitten in 
der Mitte der beiden Breitseiten und der beiden Schmalseiten des 
Rechtecks. Da die einzelnen Querschnitte an Größe nicht genau 
einander gleieh waren, so stellen die oben angegebenen Seiten- 
größen die Mittelwerte aus einer größeren Anzahl von Einzel- 
abmessungen dar. Die Abweichungen der in der Zahlentafel 1 
(Spalte 2 und 3) aufgeführten Skalenablesungen (a; + a,) sind 
daher außer auf etwaige Apparatfehler, dann Schätzungsfehler 
beim Ablesen der /ıo-Skalenteile auch auf die etwas ungleichen 
Querschnittgrößen zurückzuführen. 


‚Zahlentafel 1. 


T 


1 EN ee en 8 9 
Ablosungen Eee +.) ie max = $ 
alenteile inkel-| ax M PL = 
: ände- ar ar “ZY@G| 0747 
Moment De | Mittel ne re! Fan yaurch, däroh: 
unterste | obers aus £ ersuc . 
Werte | Werte | Eınzel- +42 _|Versuch| Rech- De 
werten 0 Dune = 


mm kg/em? | kg/em2 | ke/cm? 


1100 14,5 /0,000227| 184 187 138 
2200 28,9 |0,000459]| 372 373 276 
3300 43,4 10,000689| 559 560 415 
4400 58,0 10,000921| 747 747 553 


Die in Spalte 5 und 6 eingetragenen Winkeländerungen y 
und Schubspannungen zmax sind aus den in Spalte 4 angegebenen 


Mittelwerten (a, + as) berechnet. Zum Vergleich -mit den be- 
obachteten Schubspannungen in Spalte 6 sind in Spalte 7 noch 
die durch Rechnung aus der vorher angeführten Festigkeitsfor- 
mel (6) erhaltenen r-Werte eingetragen. Beide Werte zeigen 
hierbei gute Übereinstimmung. Der bei dem kleinen Moment von 
1100 emkg auftretende geringe Unterschied ist mehr auf die bei 
den kleinen Ablesezahlen stärker ins Gewicht fallenden Schätzungs- 
fehler zurückzuführen. Da die Schubspannungen von der Mitte der 
Querschnittseiten bis zur Ecke nach einem bestimmten Gesetz von 
einem Größtwert bis auf Null herabsinken, so dürfte eigentlich zur 
Erlangung eines möglichst richtigen Wertes von r die Entfer- 
nung des Schubmesserdrehpunktes von jeder der vier Spitzen statt 
5 mm nur ein Differential betragen: Bei dem Bau des hier vor- 
liegenden Apparats begnügte man sich vorerst mit dem 5 mm-Ab- 
stand. Bei künftigen Apparaten darf dieser Abstand noch gut 
auf 2 bis 3 mm ermäßigt werden, wobei auch die Übersetzung 
durch Verringerung der Schneidenhöhe vergrößert werden kann, 
um größere Ausschläge an den Skalen zu erhalten und damit 
die Genauigkeit zu erhöhen. In der Mitte der Rechteck-Langseiten 
macht sich der größere Spitzenabstand noch nicht im ungünstigen 


}) Siehe A. und L. Föppl|, „Drang und Zwang“ Bd. II S. 74. 
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Sinne bemerkbar, weil die Spannungsabnahme in der nächsten 
Umgebung noch sehr klein ist. Anders ist es jedoch, wenn man 
das Meßgerät in der Nähe der Querschnittsecke, wo die Span- 
nungsabnahme plötzlich stärker einsetzt, oder in die Mitte der nur 
1,94 cm langen Schmalseite aufsetzt, wo die Spannungsabnahme 
innerhalb des Spitzenbereichs des Feinmeßgerätes ebenfalls sich 
schon stärker geltend macht. 


Nach der Verdrehungstheorie gilt für die in der Mitte der 
Schmalseite b auftretende Schubspannung r’ die Formel’), wenn » 
der Drehwinkel der Einheit ist: 

a ea (7). 


!Z0WUBGIZmO0 NT x 


Beim Versuch wurden (wie auch bei den Breitseiten) an 
beiden Schmalseiten bei gleichem Moment gleiche Winkelände- 
rungen y und damit auch gleiche : Schubspannungen gefunden. 
Die Zahlenwerte der letzteren stehen in Spalte 8 der Zahlen- 
tafel 1. In Spalte 9 sind zum Vergleich die durch Rechnung aus 
der Formel (7) erhaltenen Zahlen eingetragen. Die durch Ver- 
such gefundenen Spanungen sind etwas kleiner als die durch 
Rechnung gefundenen, was seine Erklärung durch die vorausge- 
gangenen Bemerkungen findet. 

Bei bekanntem Schubmodul des Materials ist es einfacher, 
gleich von vornherein auszurechnen, wieviel 1 mm Skalenteil 
Schubspannungsgröße in kg/cm? beträgt: Die besondere Ausrech- 
nung von y kann hierdurch erspart bleiben. ° 

Nachdem die Wirkungsweise des Schubmessers an diesem 
einfachen Fall der Verdrehungslehre ausgeprobt und dabei seine 
Brauchbarkeit erwiesen war, ging man dazu über, ihn bei eimem 


 komplizierteren Querschnitt, nämlich dem I-Profil, anzuwenden. 


Nach A. Föppl?) ist der Drillungswiderstand eines Walz- 
eisenträgers vom I-Querschnitt angenähert gleich der Summe der 
Drillungswiderstände der einzelnen Rechtecke, in die man sich 
das Profil zerlegt denken kann. Wenn d und | die Dicken und 
Längen der einzelnen Rechtecke sind, so ist der Drillungswider- 


stand 
SEITE were (8). 


Für den Verdrehungswinkel 49 bei einer Verdrehungslänge 
l, gilt die Formel 


und für die beim I-Querschnitt in der Mitte der Rechteckseiten | 
auftretende Schubspannung r gilt 


Die größte Schubspannung tritt hiernach in der Mitte des 
Flansches, wenn d„ax Seine Dicke ist, auf und nicht, wie ver- 
mutet werden könnte, in der Mitte des Steges, da dessen Dicke d 
bei den üblichen Profilformen immer kleiner ist. 


Durch zahlreiche im Münchener Laboratorium?) in den letz- 


ten Jahren vorgenommene Verdrehungsversuche an Walzeisen- 
trägern zur Bestimmung der Verdrehungssteifigkeit wurde gefun- 
den, daß dem Drillungswiderstand ein Korrektionsfaktor 7 bei- 
zusetzen ist, damit die Formel für den Drehwinkel erfüllt ist. Bei 
dem I-Querschnitt wurde dieser im Mittel zu n— 1,30 gefunden. 

Zur Nachprüfung der Formel für ra, Stand für den Ver- 


drehungsversuch ein parallelflanschiger I-Träger mit 16 cmHöhe 
Dieser stammte noch 


des Peiner Walzwerkes zur Verfügung. 
aus den vor rund 3 Jahren beendeten Verdrehungsversuchen, wo- 


bei bei ihm ein Korrektionsfaktor 7 = 1,27 ermittelt worden war. 


Der Schubmodul G@ war seinerzeit besonders an einem in der 
Walzrichtung entnommenen kleinen Rundstab in alter herkömm- 
licher Weise bestimmt worden. Er hatte sich zu G — 835 000 kg/cem? 
ergeben. Die ganze Länge des Walzeisens betrug 2,5 m. In der 
Mitte des Trägers waren auf eine Länge von rd. 3 cm die Walz- 
haut rines um den Umfang durch Abfeilen entfernt und die Flä- 
chen eben geschlichtet worden. Beim Ausmessen dieses Quer- 
schnittes ergab sich dann die Stegdicke im Mittel zu 0,79 cm. Sie 
wechselte entlang der Steghöhe von 0,58 zu 0,79 zu 1,01 em. Der 


eine Flansch hatte an vier verschiedenen Stellen die Dicken 1,46, 


1,45, 1,40, 1,36 cm, der andere Flansch die Dicken 1,34, 1,38, 
1, 45. 1; 34 cm. Das gibt einen Mittelwert der Dicke von 1,41 cm. 


Die Flanschlängen betragen 15,8 cm, die Steghöhe 13,86 em. Hier-- 


nach ergibt sich der Drillungswiderstand J zu 31,7 cm? und der 
mit 7 —= 1,27 korrigierte zu J, = 40,2 em?. 
Für den Verdrehungsversuch war die gleiche Einspannvor- 


riehtung und die gleiche Belastungsanordnung wie für den vor- 


her untersuchten Flachstab getroffen. Der Schubmesser wurde 
durch leichte Klemmen einfacher Bauart am Walzeisen gutsitzend 
angebracht. Das Fernrohr mit Skala konnte allerdings jetzt nicht 


mehr auf dem festen Laboratoriumsboden aufgestellt werden, da E 
der Schubmesser schon rd. 1,2 m von der oberen festen Einspann- 


2) om aus A, ae + ne öp De „Drang nd Zwang“ Bd.IE$ 
Aener „Stahl 


deutscher Ingenieure, 


Sa che a re esse anne 4 


ae op a le ber 


a DE 


ne 


ger nen ee 


ptember 1923. 


stelle entfernt war und dadurch seine Spiegel bei der Verdrehung 
in der Wagerechtebene weit aus dem Gesichtsfeld der Fernrohre 
_ gerückt worden wären. Deshalb wurde rd. 15 cm unter dem zu 
_ untersuchenden Mittelquerschnitt ein leichter, hölzerner Ausleger 
- von 1,8 m Länge angeklemmt, an dessen äußerem Ende sich die 
Fernrohre mit. Skala befanden. Der Ausleger machte auf diese 
- Weise die räumliche Bewegung bei der Verdrehung mit, und das 
_ infolge der 15 cm Entfernung vom Schubmesser noch entstehende 
kleine Herausrücken der Spiegel- aus dem Gesichtskreis wurde 
- durch Gebrauch der Skala mit langer Strichteilung behoben. Zur 
Ausübung gelangten Drehmomente von 5500, 11000, 16500 und 
22000 emke. 


Die, Winkeländerung y und damit die Schubspannung x wurde 
bei beiden Flanschen in der Mitte, dann 5 cm hiervon an Außen- 
und Innenseite, ferner an je einer Schmalseite, sodann in der 
- Stegmitte und 3,5 cm links und rechts von dieser gemessen. Dabei 
wurde der Schubmesser bei fast allen Meßstellen nach der ersten 
Messung abgebaut und hierauf das zweite Mal rd. 5 mm in 
- Richtung der Stabachse nach oben oder unten versetzt. Die Ver- 
teilung der Schubspannungen nach ihrer Größe ist bekanntlich 
bei der Verdrehung in allen Querschnitten gleich; vorausgesetzt, 
- daß man weit genug von der Einspannstelle entfernt ist‘). Der 
Schubmesser lieferte daher auch an diesen zweiten Meßstellen 
unter Berücksichtigung kleiner Ablesefehler die gleichen Werte. 
In der nachfolgenden Zahlentafel 2 sind nicht mehr die Winkel- 
änderungen y, soudern gleich die Schubspannungen angegeben. 
Bei dem Schubmodul G — 835 000 kg/cm? dieses Walzeisens war 
1 mm Skalenteil gleich 13,25 kg/cm?. In der Tafel sind die an 
den zwei Flanschen erhaltenen Versuchswerte zu einem Mittel- 
wert zusammengezogen. Diese zwei Einzelwerte unterscheiden 
sich vom Mittelwert um 0,5 bis 1 vH, ferner die Einzelwerte an 

_ jedem Flansch unter sich um 1 bis 3 vH. 


Zahlentafel 2. 


Schubspannungen z in kg/cm? 


= am Flansch am Steg 

x Ber! > 2 

S en a Mitte 5 cm von | Schmal- |, Mitte 35 cm 

# 5 |nach For-| Mitte seite |< | nach For- rechts und 
£ ‚3%| mel 10mit|innen und F 83| mel mit | links der 
3 >| n=127 außen Mitte |S2| „= 197 Mitte 
e emkg 3 | berechnet beobachtet beobachtet| 8 | berechnrt beobachtet 
«= 


Der Vergleich der am Flansch und Steg gefundenen Ver- 
suchswerte läßt sofort ersehen, daß die größte Beanspru- 


_ ehung in der Flanschmitte stattfindet, so wie 
 esdie Theorie voraussagt. Neben den zwei Versuchs- 
werten von Flansch- und Stegmitte sind auch die aus der For- 
mel (10) unter Verwendung von n — 1,27 errechneten Schubspan- 
‚nungen eingetragen. Beim Steg ist die Übereinstimmung ganz 
gut, beim Flansch jedoch weniger gut. Hierzu ist zu bemerken, 
daß die verwendete Formel! eine Näherungslösung darstellt, bei 
der auf Grund von Versuchen über die Größe der Formänderun- 
gen der Drillungswiderstand J mit 7 — 1,27 korrigiert wurde. Auf 
diese Versuchsergebnisse wirkte sicher störend die ziemlich un- 
gleichmäßige Ausführung des Querschnitts, die in den weiter oben 
angegebenen Querschnittsgrößen zum Ausdruck kommt. Die voll- 
ständige Klärung dieser erst in zweiter Linie in Betracht kom- 
menden Abweichungen zwischen Theorie und Versuch gehört 
nicht zu dieser Arbeit und ist für später vorbehalten. 


Die im Abstand 5 cm von der Mitte an den Außen- und 
- Innenseiten der Flanschen gemessenen Schubspannungen waren, 
wie zu erwarten war, geringer als in der Mitte Die in der 
Mitte der Schmalseiten der Flanschen beobachteten Spannungen 
_ sind schon sehr ungenau und ergaben sich der wahren Größe 
gegenüber sehr verkleinert. Die Spitzenweite von 1 cm dieses 
Schubmessers ist für 1,41 cm Flanschdicke schon zu groß, um 
bei dem von Mitte bis Ecke der Schmalseite von einem Größtwert 
-  kis Null auftretenden Spannungsabfall für die Mitte noch genü- 
gend richtige Werte zu erhalten. Bemerkenswert ist ferner, daß 
beim Steg in einem Abstand von 3,5 em links und rechts der 
- Stegmitte die gleichen Schubspannungen beobachtet wurden, wie 
für die Mitte. 


E Anschließend hieran seien hier noch kurz einige frühere 
| _ Versuche mit anderen Walzeisen erwähnt, die ebenfalls zur 
‚ Lösung der Frage nach dem Ort der größten Schubspannungen 
- unternommen worden waren und wobei die Beanspruchung bis 
zum Auftreten der ersten Fließfiguren ausgedehnt wurde. Zur 
Verwendung kamen hierbei ein parallelflanschiger Peine-Träger, 
Größe 16 cm, ein INP 16 und ein ENP 16. Flanschaußenseiten 
und Stegflächen hatte man vorher poliert, um die Fließlinien gut 
Ki ‘erkennen zu können. Bei den zwei -Eisen traten die ersten Fließ- 
_ linien in der Mitte der beiden Flanschen, bei dem '-Eisen an der 
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$. 1) K. Huber, Über den Einfluß einer Einspannung auf den Widerstand 
gegen Verdrehen. Dissertation München 1922. 
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dicksten Stelle des Flansches, und zwar an der Kante zwischen 
Flansch und Steg beginnend, auf. Die Fließlinien waren gerade 
unter 10 bis 15° zur Stabachse geneigt und in einem Abstand 
von 3 bis 5 mm parallel zueinander. Sie hatten alle der ganzen 
Länge nach die gleiche Breite von rd. 1 mm, sahen ähnlich wie 
Wasserlinien auf Papier aus und waren im Vergleich zu den bei 
Zug, Druck und Biegung entstehenden Fließfiguren viel schwerer 
zu erkennen. Bei Steigerung der Last breiteten sie sich allmäh- 
lich über den ganzen Flansch aus und rückten ferner enger zu- 
sammen. Die Parallelität blieb hierbei fast ganz gewahrt. Senk- 
recht zu diesen Längslinien auftretende weitere Fließfiguren 
wurden nicht wahrgenommen. Auf den Stegflächen waren bis 
dahin keine Fließfiguren zu bemerken gewesen. Der Ort der 
größten Schubspannungen liegt also bei diesem 
in den plastischen Bereich des Materials aus- 
gedehnten Versuch ebenfalls an der diceksten 
Stelledes Querschnitts, und das Ergebnis steht im Ein- 
klang mit den im elastischen Bereich des Flußeisens beobachteten 
Ergebnissen. Bei einem noch eigens zum Vergleich angestellten 
Verdrehungsversuch mit einem Stab von rechteckigem Querschnitt 
ei sich die Fließfiguren ähnlich wie bei den Flanschen der 
-Träger. 


II. Die Ermittlung des Schubmoduls beim Zugversuch. 


Außer zur Ermittlung der Schubspannungen bei Ver- 
drehungsversuchen wurde der Schubmesser noch zur Ermittlung 
des Schubmoduls G durch den Zugversuch verwendet. Nach den 
Lehren der Festigkeitstheorie treten bei einem auf Zug belaste- 
ten Stab in Schnittrichtungen, die unter 45° zu den in der Stab- 
achse wirkenden Hauptspannungen o, geführt sind, Schubspan- 


nungen 7 und außerdem auch Normalspannungen o auf, die beide . 
je die Größe = haben. Dadurch ist die Möglichkeit gegeben, 
durch Messung der Winkeländerung 7 den Schubmodul mittels 
der Beziehung G — " Mißt man außerdem am glei- 


chen Probestab die Dehnung mittels eines Martensschen Deh- 
nungsmessers, berechnet hieraus den Elastizitätsmodul E in be- 


zu finden. 


EL : : 
kannter Weise aus E— I wobei e die bezogene Dehnung ist, 


so kann man auch die Poissonsche Verhältniszahl m, welche die 
Beziehung von Längsdehnung zur Querzusammenziehung angibt, 
aus der Formel 


erhalten. Auf diese Weise ist es möglich, die drei Materialkon- 
stanten E, G und m an einem Probestab gleichzeitig zu bestimmen. 

Die Verwendung des Schubmessers für diese Zwecke er- 
schien zuerst schwieriger, weil infolge der in gleicher Richtung 
und in gleicher Größe mit den Schubspannungen auftretenden 
Zugspannungen der Apparat die durch letztere bedingten Form- 
änderungen mitzumachen hat und außerdem nicht in seinen 
Spitzen am Probestab abgleiten darf, um nicht falsche Werte für 
die Winkeländerungen x zu ergeben. Unregelmäßigkeiten wäh- 
rend des Versuchs in dieser Richtung scheinen nur bei dem sehr 
harten Gußeisen vorgekommen zu sein. Erwähnt sei noch be- 
sonders, daß für diese Versuche die Größe der Spitzenentfernung 
beim Schubmesser gleichgültig ist, da die Schubspannungen längs 
der 45°-Richtung konstant bleiben. 


Zu diesen Versuchen wurden Flachstäbe aus Flußeisen, 
Federstahl, Kupfer und Gußeisen verwendet. An den Schmalseiten 
der Flachstäbe wurde ein Martensscher Spiegelapparat mit 10 cm 
Meßlänge angebracht, während der Schubmesser an einer Breit- 
seite derart aufgesetzt wurde, daß der durch seine zwei Hebel 
gebildete rechte Winkel von der Stabachse halbiert wurde. Die 
beiden Feinmeßgeräte ließen sich gut anbringen, ohne daß eines 
das andere hinderte. Während der Dehnungsmesser beim Ver- 
such selbst immer an der gleichen Stablänge blieb, wurde der 
Schubmesser nacheinander an verschiedenen Stellen der beiden 
Breitseiten angesetzt. An diesen Meßstellen lieferte er für gleiche 
Lasten in gewissen Grenzen voneinander abweichende Einzel- 
werte, wodurch obere und untere Grenzwerte des Schubmoduls 
erhalten wurden. Das Meßgerät arbeitete hierbei meist zufrieden- 
stellend, wenn auch bei diesen Versuchen im Gegensatz zu den 
Verdrehungsversuchen die Nullablesung nach Entlastung gegen 
die vor der Belastung bis zu 1 mm Skalenteil zurückblieb. Um 
eine bleibende Formänderung konnte es sich nicht handeln, da 
der Beharrungszustand des Materials bei den mehrmaligen Wie- 
derholungen schon eingetreten war. Es konnte also zunächst nur 
ein kleiner toter Gang des Apparates in Frage kommen; dieser 
wurde in der Folge dadurch beseitigt, daß man nach Erreichen 
einer niedrigeren Laststufe wieder auf Null ging und erst von 
da ab für die nachfolgenden steigenden Lasten die Versuchswerte 
gelten ließ. Dieser Mißstand war dadurch bedingt, daß es nicht 
immer gleich gut glückte, das Meßgerät auf den Probekörper 
aufzusetzen, und dadurch zunächst eine kleine Zwängung ent- 
stand, die erst durch den Versuch behoben wurde. 
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Die Zugversuche lieferten folgende Ergebnisse: 
AN Zahlentafel 3. 
Flußeisenstab. Querschnitt: 3,01 >< 0,96 cm. 


Schub- R 
Zug- : £ Ablesung Poisson- 
spannung en 3 re | am Schub- Se sche Ver- 
9% a 1= = messer hältniszahl 
kg/cm? kg/cm? kg/em: (a + a9 kg/cm? m 


2 088 000 835 000 4,00 
761 . | 2109000 380 29,3 817 000 3,67 ° 

1142 2 103 000 571 44,4 810 000 3,45 

1522 | 2117000 761 59,3 809 000 3,25 


- Die Ablesungen am Schubmesser sind Mittelwerte aus 
30 Einzelwerten, wovon 15 in den Grenzen 58,4 bis 60,8 bei der 
höchsten Laststufe liegen. Die bei dieser Laststufe am wei- 
testen auseinander liegenden Einzelwerte 53,0. bis 62,4 ergeben 
als Schubmodul 904000 und 768000 kg/cm?. Die mit dem neuen 
Meßgerät erhaltenen Werte des Schubmoduls weichen allerdings 
viel stärker als die mit den Dehnungsmessern gewonnenen Zug- 
“ modulzahlen voneinander ab. Dabei ist aber in Betracht zu 
ziehen, daß der Elastizitätsmodul für Zug immer auf einer grö- 
ßeren Meßstrecke für einen größeren Materialbereich bestimmt 
wird. Er stellt demnach einen Mittelwert der Elastizitätseigen- 
schaften von einzelnen kleineren Stabteilen dar. Der Schub- 
modul’hingegen wird hier an einem ziemlich kleinen Stabteil ge- 
funden, wodurch sich bei einem etwas weniger gleichmäßigen 
Material derartige Verschiedenheiten erklären können. 

Daß diese Möglichkeit vorliegen kann, geht auch daraus her- 
vor, daß sich beim Übergang vom elastischen in den plastischen 
Bereich die Fließlinien zuerst nur an einzelnen Stabteilen zeigen. 
Bei einem vollständig gleichmäßigen Material müßten sie sich 
über die ganze Stablänge sofort gleichmäßig ausbreiten, Also eine 
einzige Fließfläche bilden. Ein weiterer Umstand, der 
diese Abweichungen durch geringere Gleichmäßigkeit des Mate- 
rials erklären hilft, ist, daß der hier gefundene Schubmodul für 
Schnittriehtungen gilt, die unter 45° zur Walzrichtung verlaufen, 
während gewöhnlich diese Materialkonstante in der Walzrich- 
tung und quer dazu ermittelt wird. Der in Zahlentafel 3 an- 
en Mittelwert des Schubmoduls entspricht den bekannten 

erten. 


Die Poissonsche Konstante m und der Schubmodul nehmen 


mit steigender Last etwas ab, was den gewöhnlichen Erfahrungen 
auch entspricht. 


Zahlentafel 4. 


Federstahl. Streckgrenze 4300 kg/cm?; Zugfestigkeit 8000 kg’cm?; 
Dehnung 17 vH; Querschnitt 2,9><1,25 cm. 


Zug- 


Elastizitäts- | Schub- | Ablesung | gehubmodul | Poisson- 
spannung spannung | am Schub- sche Ver- 
%% Zoe BEN messer = hältniszahl 
kg/om? kg/m? kg/cm? (a. +0) kg/cm? hot 

691 2 168 000 3,66 
1382 2 120 000 3,31 
2077 2 142 000 3,21 
2762 2 135 000 3,18 


Die Ablesungen am Schubmesser sind Mittelwerte aus sieben 
Einzelwerten. Die bei der höchsten Laststufe am stärksten von- 
einander abweichenden Einzelwerte 105,7 und 108,7 liefern als 
Schubmodul 822 000 und 796 000 kg/cm?. Dieses Material ist dem- 
nach gleichmäßiger als das vorausgehende weiche Flußeisen, bei 
dem die Abweichungen stärker waren. Die in der Zahlentafel 4 
angeführten Elastizitätszahlen und die Verhältniszahlen m nehmen 
wieder mit steigender Last ab. 


Zahlentafel 5. 
Kupferstab. Querschnitt 2,99 ><1,30 cm. 


Zug- 


Elastizitäts- | Schub- Ablesung | Schubmodul 


FranNung modul E spannung | am Schub- G ee 
=. = messer . hältniszahl 
kg/cm? kg/em? kg/em: | (ata9 kg/em? m 


154 1 203 000 77 10,7 
308 1175 000 154 22,5 
462 1185 000 231 33,6 
769 1.091 000 385 64,5 


Die Schubmesserausschläge sind für die ersten drei Last- 
stufen Mittelwerte aus zehn Einzelwerten. Die Formänderungen 
‚ waren hierfür noch rein elastisch. Für die am Schluß hinzu- 
gefügte höchste Laststufe o, — 769 kg/cm? trat schon eine bleibende 
Dehnung von 0,01034 cm gegenüber 0,00705° cm elastischer 
Dehnung und eine bleibende Winkeländerung von 128,2 Skalen- 
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teilen gegenüber 64,5 Skalenteilen elastischer Formänderung ein. 
Dementsprechend fallen auch die Elastizitätszahlen und m plötz- 
lich ab. Die stärkere Zunahme der Formänderung trat bei Deh- 
nungsmesser und Schubmesser gleichzeitig ein. Die Poissonsche ° 
Konstante m nähert sich zuletzt schon stark dem Wert 2,0, der 
ausspricht, daß, wie bei Flüssigkeiten, keine Volumenänderung 
durch die Beanspruchung mehr eintritt. Die bei der dritten Last- 
stufe am weitesten auseinander liegenden Einzelwerte 32,6 und 
36,4 ergeben als Schubmodul 446 000 und 400.000 kg/em?. 7 


Zahlentafel 6. Gußeisen. Querschnitt 1,72><1,51 cm. 


Zug- nt. |  Schub- Ählekune Poisson- 
spannung ee spannung | am Schub- ee a sche = 
I ZuIEH % messer Konstante 


kg /em? (a, + a.) 


115 966 000 58 7,5 487 000 — 

231 909 000 115 18,0 404 000 1,8 
346 883 000 173 28,8 379 000 6,06 
452 837.000 226 44,1 323 000 3,39 


Dieser Probekörper war aus einem sehr harten Gußeisen- 
stab von 3X 3 em Querschnitt herausgehobelt. Schubmesser und 
Martensapparat wurden hier nacheinander auf allen vier Seiten 
angesetzt. Der Schubmesser arbeitete dabei nicht ver 
anders als bei den vorhergehenden Versuchsstäben. Die Null-. 
ablesung (a, +a,) nach Entlastung war gegenüber der Anfangs- | 

z 
” 
n 
\ 


- nullablesung entweder die gleiche oder wich nicht mehr als höch- 


stens 1 mm Skalenteil ab. Trotzdem sind hier die größten Ab- 
weichungen in den Einzelwerten beim Schubmesser ‘gefunden 
worden. Für die höchste Laststufe waren von 30 Einzelwerten 
die am weitesten auseinanderliegenden Zahlen 25,1 und 61,4, die 
Schubmoduln von 574000 und 235000 kg/cm? liefern. Die vier 
Ablesungen am Schubmesser sind Mittelwerte aus 10, 15, 9 und ° 
30 Einzelwerten für die vier aufeinanderfolgenden Laststufen. 
Die vielen Einzelablesungen ergaben sich hier aus den starken 
Abweichungen der Einzelwerte untereinander. Dabei ist der für 
die erste Laststufe o,— 115 kg/cm? gefundene Mittelwert un- 


brauchbar, da er für m einen imaginären Wert ergeben würde. h; 
Das ist darauf zurückzuführen, daß bei der kleinen Ablesung F 
von 7,5 Skalenteilen die Schätzungsfehler schon einen zu großen 
Einfluß ausüben. Die Werte für die nachfolgenden drei’ Last- 
stufen scheinen einwandfrei. Die Elastizitätszahlen und die Ver- 
hältniszahl m entsprechen den für sie von früher her bekannten ° 
Größen. Ob die stark abweichenden Einzelwerte (a4 + a,) auf 
‘das verschiedene elastische Verhalten der einzelnen kleinen Meß- 
bereiche allein zurückzuführen sind, kann nicht sicher gesagt 
werden. Zur Klärung dieser Frage müßte man noch feststellen, 
ob die. Dehnungen dieser kleinen Meßbereiche ebenfalls so stark 
voneinander abweichen. 
Das Gesamtergebnis der angestellten Zugversuche dürfte 
sein, daß der Schubmesser für nicht zu harte Materialien ein- 
wandfreie Werte liefert, für hartes Gußeisen und ähnliche Stoffe 
aber vorläufig noch nicht vollständig zufriedenstellend arbeitet. 
Weiter läßt sich dieses neue Feinmeßgerät bei solchen Biege- 
versuchen verwenden, bei denen auch Schubspannungen auftreten. ° 
Diese Schubspannungen können, wenn sie nicht allzu klein sind, f 
nach den beim Zugversuch gewonnenen Erfahrungen gemessen 
werden, und der Schubmesser dürfte hier ebenfalls wesentlich zur 
Klärung theoretischer Fragen beitragen. Derartige Versuche 
sind inzwischen an einem I-Träger vorgenommen worden und 
haben wertvolle und brauchbare Ergebnisse geliefert. Sie werden 
demnächst auch veröffentlicht werden. 1191573 
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Das Wasserkraftwerk Mainaschaff. 


Dureh die Inbetriebnahme des Wasserkraftwerkes Mainaschaff bei 
Aschaffenburg in Bayern hat Deutschland ein weiteres Niederdruck- 
Wasserkraftwerk erhalten, das zwar nur geringe Leistung aufweist, aber 
sehr zweckdienlich ausgerüstet ist. Das Werk enthält 3 Wasserturbinen 
mit stehender Welle, deren jede bei etwa 2m Gefäfl 3 m?/h Schluckfähig- 
keit hat. Die Turbinen treiben durch ein Kegelradgetriebe eine lie- 
gende Welle an, mit der der Stromerzeuger der Schwungradbauart ge- 
kuppelt ist. Seine Leistung beträgt 1600 kVA bei 3000 V Spannung 
und 125 Uml./min. Auf gleicher Welle mit dem Stromerzeuger ist die 
Erregermaschine angeordnet. ä 

Der erzeugte elektrische Strom gelangt tiber zwei Transformatoren 
zu einem 20000 V-Verteilnetz. Bei Eisgang, Hochwasser oder lang au- 
haltender Trockenheit, wodurch der Turbinenbetrieb ausgeschaltet wird, 
läuft der Stromerzeuger leer als Synchronmotor und dient dann zur 
Verbesserung des Leistungsfaktors des durch andere Kraftquellen ge- 
speisten Netzes. (B.B. C.-Mitteilungen, Juni/Juli 193) [M 520) 8d. 


Berichtigung. 


3.834, Fußnote 3, ist statt ÖÜldampf zu setzen Ölgas. [M 513] 
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Pi | (Schluß von S. 898.) 


IV. Anwendung für Ingenieurarbeiten. 


Die Anwendungen für Ingenieurarbeiten beruhen entweder 

darauf, daß durch die Bilder gleichzeitig eine größere 

7 Anzahl erforderlicher Richtungen festgehalten wird, oder dar- 
auf, daß Augenblickszustände bestimmt werden, oder 
auf beiden Voraussetzungen zugleich. Wegen einzelner Rich- 
tungen wird man also im allgemeinen nicht zur Photogrammetrie 
greifen. Die wirtschaftliche Anwendung beginnt vielmehr erst 


>; 
31907 


sich. Auf die Bildqualität wirken die Bewegung des Flugzeuges 
und die Notwendigkeit von Augenblicksaufnahmen verschlech- 
ternd ein. Die Bewegung des Flugzeuges verringert die Schärfe, 
Augenblicksaufnahmen bedingen hochempfindliche Platten, deren 
Korn bisher noch nicht so fein hergestellt werden konnte wie 
das von langsam arbeitenden Platten. Außerdem muß das Ob- 
jektiv eine größere Öffnung haben, als dies für terrestrische Auf- 
nahmen notwendig ist. Darunter leidet die innere Orientierung. 
Alle diese Umstände bewirken zusammen mit dem 
Fehlen des festen Standpunktes, daß auch die äußere 
Orientierung schlechter bestimmt ist. Man muß sich 
also bei Luftaufnahmen schon mit einer geringeren 
Meßgenauigkeit für den parallaktischen Winkel ab- 
finden. Sie beträgt etwa 30° (0,15 vT). Um trotz- 
dem die Genauigkeit der Punktbestimmung zu stei- 
gern, muß der parallaktische Winkel entsprechend 
groß gewählt werden. Für eine Größe. zwischen 
i/, und % wird der Abstandsfehler 1 vT bis 0,3 vT. 
Eine größere Genauigkeit kann im allgemeinen kaum 
erzielt werden. 

Bei Senkrechtaufnahmen ist nun der Abstand- 


= Abh. 8. Ausschnitt aus einem Plan für ein Straßenbauprojekt, Maßstab des Orignales 1: 1000. 
i dort, wo man die Möglichkeit hat, Standpunkte mit ausreichender 
Übersicht über das aufzunehmende Objekt zu gewinnen. Welche worden. 
Gestalt das Objekt hat, spielt dabei keine Rolle. Es muß jedoch 


- noch die Frage geprüft werden, ob die erreichbare Genauigkeit 
den Anforderungen genügt. 


E- Die Genauigkeit eines Planes hängt von mehreren Um- 
 _ ständen ab: zunächst von der Güte des Bildes. Sind die einzelnen 
Punkte scharf zu erkennen, so wird die Be- 
stimmung schärfer sein als bei verschwommenen 
- Bildern. Abgesehen davon ist der Meßgenauig- 
_ keit durch die Genauigkeit eine bestimmte Grenze 
E gezogen, mit der die Elemente der inneren Orien- 
-  tierung bestimmt werden können. Auf die La- 
_ genbestimmung eines Neupunktes hat außerdem 
die Genauigkeit der äußeren Orientierung jeder 
- Aufnahme und die Form des Bestimmungsdrei- 
ecks Einfluß. Hierbei kommt es sehr wesent- 
lich auf die Größe des parallaktischen Winkels 
an. Bei ungefähr 20cm Brennweite der Auf- 
 nahmekammer ist es möglich, den parallakti- 
- schen Winkel für terrestrische Auf- 
nahmen auf 10” (0,5vT) genau zu be- 
stimmen. Beträgt die Größe des Winkels zwi- 
schen !/o und % und ist durch passende An- 
ordnung von Kontrollpunkten gewährleistet, daß 
die übrigen Fehlereinflüsse verhältnismäßig ge- 
_ ringer sind, so bedeutet die Meßgenauigkeit für 
den parallaktischen Winkel, daß der Abstand . 
- ungefähr mit einer Genauigkeit zwischen 1 vT 
und 0,2 vT seiner Länge bestimmbar ist. Auf 
die Lage nach der Seite und Höhe ist höchstens 
die Hälfte des Abstandsfehlers wirksam, so daß 
— deren Fehler höchstens zwischen 0,5 und 0,1 vT 
des Abstandes vom Standpunkt betragen. Das 
Ergebnis einer Punktbestimmung ist also um su 
‚genauer, je geringer der Abstand und je größer 
der parallaktische Winkel ist. Für die Praxis 
bedeutet es, daß man z. B. bei terrestrischen 
Aufnahmen in Plänen 1: 1000 eine Genauigkeit 
der Höhenlage eines Punktes von 5 cm erzielen kann, wenn man 
aus keiner größeren Entfernung als 700 m aufnimmt. Diese Ge- 
nauigkeit haben aber nicht nur einzelne Punkte, sondern auch 


modell erhalten werden. 


Bei Luftaufnahmen liegen die Verlältnisse etwas 


en Tan 


die Schichtlinien, die ja durch unmittelbare Messung am Raum-. 


3 anders als bei terrestrischen: Schon die Bildqualität unterscheidet 


fehler unmittelbar Höhenfehler, während Fehler im 
Grundriß in diesem Fall höchstens die Hälfte des 
Höhenfehlers betragen werden (0,5 vT bis 0,15 vT). 
Zum Unterschied gegen terrestrische Aufnahmen ist 
also bei Luftaufnahmen die Höhenbestimmung unge- 
nauer als die Bestimmung des Grundrisses. Auch für 
Schrägaufnahmen aus der Luft sind die Verhältnisse 
nicht günstiger. Eine Prüfung der Lage von aus 
Schrägaufnahmen aus rd. 1300 m relativer Flughöhe 
“ mehrfach vorwärts abgeschnittenen Punkten durch 
das Bayerische Landesmessungsamt ergab für die 
Grundrißkoordinaten einen mittleren Fehler von 36cm, 
für die Höhe einen solchen von 50 cm. Hiernach 
ist die Anwendbarkeit der Luftaufnahmen für Inge- 
nieurarbeiten eine andere als die von terrestrischen 
Aufnahmen. 

Photogrammetrische Aufnahmen sind bereits in 
verschiedenartigster Weise für Ingenieurarbeiten angewandt 
In erster Linie ist es die Geländeaufnahme. 

A. Für Bauingenieurarbeiten: 
a) Eisenbahn- und Straßenbau. 

Abb. 8 zeigt einen Ausschnitt aus einer größeren terrestri- 
schen Aufnahme für Straßenprojektierungen. Das Original hat 
den Maßstab 1:1000. Die Schichtlinien geben die Geländeforın 


Abb. 9. Ansicht zum Planausschnitt für eine Wasserkraftanlage. 


in einer Treue und mit solcher Genauigkeit wieder, wie sie nur 
durch in sehr geringen Abständen gelegte Querprofile erzielt 
werden kann. Diese werden durch die Aufnahme überflüssig. 
Die Aufnahme gibt aber nicht nur eine gute Unterlage für be- 
quemes Trassieren und für Berechnung des Massenausgleichs, ‚ 
sondern hat noch den Vorteil, daß auf den Bildern nicht nur as 
einer abgesteckten Linie unmittelbar benachbarte Gelände Iest- 


» sen. 
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gelegt ist, sondern ein breiterer Geländestreifen. Deshalb bietet 
sich meist die Möglichkeit zur Bearbeitung von Varianten ohne 
vorhergehende weitere Neuaufnahme. Die Anwendbarkeit ist 
überall da gegeben, wo die Trasse so verläuft, daß sie gut ein- 
gesehen werden kann, also in Tälern oder an Hängen. Geschlos- 
sener Wald schließt den Einblick auf den Boden und damit dıe 
Anwendung des Verfahrens aus. In diesem Fall muß zu den 
älteren Verfahren gegriffen werden, ebenso dann, wenn dıe Stand- 
punkte so nahe an das Aufnahmegelände gerückt werden müßten, 
daß der Umfang des auf einer Aufnahme dargestellten Geländes 
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Abb. 10. Ausschnitt aus einem Plan für eine Wasserkraftanlage 
Maßstab des Orıginales 1:500. 


im Verhältnis zum Arbeitsaufwand zu klein wird. Am wirt- 
schaftlichsten ist das Verfahren, wenn für Pläne 1:1000 sich 
Aufnahmeentfernungen von etwa 500 m, für 1:2000 solche von 
etwa 500 m bis 1500 m ergeben. 

Während terrestrische Aufnahmen einen vollwertigen Er- 
satz für Querprofilaufnahmen darstellen und diese an Genauig- 
. keit mindestens erreichen, an Raschheit aber übertreffen, düriien 
Luftaufnahmen für diese Zwecke kaum geeignet sein. Die ge- 
ringere Genauigkeit der Höhendarstellung erlaubt nur eine Ver- 
wendung für generelle Projekte, weniger aber für die Bauaus- 


führung. 
b) Wasserbau. 

Die Anwendungsmöglichkeit ist gegeben für Trassen von 
Kanälen und Rohrleitungen, für Aufnahmen von Stauräumen, für 
Herstellung von Einzelplänen für Talsperren 
und Brücken, für Wildbachverbauung und Ufer- 
schutz. Planmaßstäbe zwischen 1:200 und 
1:5000 sind möglich und vielfach ausgeführt 
worden. Abb. 9 und 10 geben ein Beispiel für . 
die Aufnahme einer Gebirgsschlucht in 1: 500, 
in der eine Talsperre errichtet werden soll. Das 
Bild Abb. 9 mit perspektiven Höhenschichten 
ergänzt den Plan in anschaulicher Weise. Das 
Beispiel zeigt die unbedingte Überlegenheit des 
Verfahrens gegenüber allen andern bei Auf- 
nahme unzugänglichen Geländes. Dementspre- 
chend wurden auch schon zahlreiche Aufnah- 
men’ für Wasserkraftanlagen in den Alpen und 
im Alpenvorland ausgeführt. Hinsichtlich der 
Beschränkung gilt dasselbe wie bei a). Eine 
eigenartige Anwendung fand das Verfahren zur 
Überwachung der Geschiebeführung von Flüs- 
Von den Ufern aus wird der Boden eines 
abgelassenen Stausees aufgenommen und danach 
ein Schichtenplan in 1:1000 oder 1:500 mit 
einem Schichtenabstand von 0,25 m ausgearbei- 
tet. Die Verlandung wird durch Wiederholung 
der Aufnahme nach bestimmten Zeitabschnitten 
festgestellt. Auf den Bildern ist nicht nur die 
Schotter-, sondern auch die Schlickablagerung 
erkennbar. Da ein Stausee stets nur für kürzere 
Zeit abgelassen werden kann, muß die Auf- 
nahme innerhalb sehr kurzer Zeit erfolgen. Das 


\ 


Verfahren ist hierzu imstande. So erfolgte die Aufnahme des 
Saalach-Seebodens (bei Reichenhall) bei einer Länge von mehr 
als 2 km mit einer einzigen Feldausrüstung innerhalb von 
1% Tagen. hi 


Damit sind die Anwendungsmöglichkeiten im Wasserbau 
noch keineswegs.erschöpft. Durch gleichzeitige Augenblicksauf- 
nahmen mit zwei Apparaten vom fahrenden Schiff aus kann un- 
zugängliches Klippengelände festgelegt werden, wie dies z. 'B. 
durch die preußische Landesaufnahme an der Küste von Rügen 
als Unterlage für Uferschutzbauten geschehen ist. 


Gleichzeitige Aufnahme von zwei festen Standpunkten aus 


ermöglicht aber auch, bewegte Objekte zu vermessen. Dies wurde 
angewandt, um Höhenschichtenpläne von Meereswellen vor der 
Hafeneinfahrt von Helgoland herzustellen. 


Eine andere Anwendungsmöglichkeit ergab die Bestimmung 
von Strömungslinien in Kanälen (Abb. 11) nach Lage und Ge- 
schwindigekeit: Das Beispiel zeigt eine solche bei Nacht durch- 
geführte Aufnahme. Leuchtende Schwimmkörper zeigen die 
Stromlinien als Lichtstreifen. Die Unterbrechungen innerhalb 
jedes Streifens markieren die Wege in einer Sekunde. Mehrere 
Stromlinien sind innerhalb weniger Minuten auf der gleichen 


: Flatte abgebildet und zeigen innerhalb der Zeit nicht nur den 


Wechsel im Verlauf der Stromlinien, sondern auch wechselnde 


I: Geschwindigkeit an derselben Stelle. 


Für Luftaufnahmen gilt hinsichtlich der bisherigen Anwen- 
dungen dasselbe wie unter a). Sie haben jedoch im Wasserbau 
roch ein besonderes Anwendungsgebiet, das der terrestrischen 
Aufnahme verschlossen ist: für Flußkorrektionen. 
metrische Aufnahme eines verwilderten I’lußbettes und von Fluß- 
auen ist äußerst mühsam und zeitraubend. Hier vermag die 


Senkrechtaufnahme in müheloserer Weise einen zuverlässigen 


Grundriß zu geben. Die Höhen müssen. allerdings durch örtliches 


Nivellement ergänzt werden, doch ist diese Arbeit viel geringer 


als eine vollständige Aufnahme. Zweckmäßig werden: Richtungs- 
punkte oder Anschlußpunkte für die Bauausführung vor der 
Flugaufnahme durch ausgelegte Zeichen kenntlich ‚gemacht. 
Solche Pläne wurden verschiedentlich hergestellt. Bei hinlänglich 
ebenem Gelände konnte der Plan durch Entzerren hergestellt 
werden. Unterlage der Entzerrung bildete der Katasterplan 
1:5000. Anknüpfungspunkte für die Bauausführung sind durch 
weißgetünchte Kreuze markiert worden. 


c) Bergbau. 


Bergbau im Tagebau ist ein dankbares Anwendungsgebiet 
des Verfahrens. In der Regel ist die Möglichkeit für gute Über- 
sichtsstandpunkte gegeben, Jede störende Bodenbedeckung fehlt. 
Die Aufnahme kann ohne Störung des Betriebes erfolgen. In den 
Grubenbildern kommen die Oberflächenformen in. Schichtlinien 
zur Darstellung, deren Abstände sich den Neigungsverhältnissen 
anpassen; je nach Steilheit Abstände von 1 m, % m oder 4 m 
(vgl. Abb. 12a und 12b). Damit sind die Unterlagen zur Be- 
rechnung der Förderung oder des Abraunıs durch eine Kubatur- 
bestimmung mittels einfachen Planimetrierens gegeben. 

Außer für Grubenbilder ist das Verfahren natürlich ebenso 
wie bei sonstigen Geländeaufnahmen zur Projektierung von Neu- 
anlagen oder zur Aufnahme von Halden geeignet. 
trolle von Bergschäden wurde die terrestrische Photogrammetrie 


herangezogen, wobei ihre Ergebnisse mit denen von Flächen- 


nivellements verglichen wurden, ohne daß ein Unterschied hin- 
sichtlich der Genauigkeit festgestellt werden konnte. 

Für diese besonderen Aufgaben sind Luftaufnahmen selbst- 
verständlich nicht verwendbar. 


Abb. 11. Aufnahme von Strömungrlinien in einem Kanal nlittels leuchtender Schwimmkörper. 


Die tachy- 
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B. Für Vermessungswesen. 
a) Topographie. 


Die an topographische Karten gestellten Genauigkeitsanfor- 
derungen erlauben eine Anwendung der Photogrammetrie auch 
bei Standortentfernungen vom Gelände in der @röße mehrerer 
Kilometer. Das Verfahren wird daher besonders dort wirtschaft- 
lich, wo Standpunkte vorhanden sind, welche die zulässigen Grenzen 
möglichst gut auszunutzen erlauben, also Standpunkte mit sehr 
großer Übersicht. Für die terrestrische Photogrammetrie ist folg- 
lieh die Anwendung im Mittel- und Hochgebirge gegeben. Dagegen 
bieten im Hügelland die Standpunkte für Karten in Maßstäben 
von 1:10000 und kleiner nicht genügende Übersicht. In der 
Fbene ist an eine Anwendung der terrestrischen Photogrammetrie 
für topographische Zwecke überhaupt nicht zu denken. Aus 
diesen Gründen wurde die terrestrische Photogrammetrie vom 
österreichischen Militärgeographischen Institut in erster Linie 
zur Aufnahme der topographischen Karte in den österreichischen 
Alpenländern verwendet. 


Während Luftaufnahmen für Arbeiten des Bauingenieurs 
‚nur in beschränktem Umfang Verwendung finden können, ist die 
Anwendbarkeit in der Topographie erprobt worden und bietet die 
günstigsten Aussichten. Die Genauigkeit reicht vollständig aus. 
Die Aufnahmeorte in der Luft geben unbeschränkte Übersicht und 
sehr gute Einsicht in alle Einzelheiten des Geländes. Abb. 13 gibt 
ein Beispiel für eine aus Luftaufnahmen hergestellte Karte. Die 
Ausarbeitung erfolgte mittels des Stereoplanigraphen der Firma 
Carl Zeiß aus Senkrechtaufnahmen, nachdem vorher mittels des- 
selben Instrumentes das Netz der Paßpunkte aus Schrägauf- 
rahmen ausreichend verdichtet worden war. 


b) Katasterpläne und Wirtschaftskarten. 


Da aus der Photographie nur diejenigen Eigentumsgrenzen 
erkannt werden können, die durch natürliche Grenzen oder äußer- 
lich sichtbare künstliche Grenzen bezeichnet sind, so wird die 
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verwendet werden können. 


Abb. 12a. Ausschnitt aus einem Grubenbild, Maßstab des Originales 1: 1000. 


Photogrammetrie im allgemeinen für Katasterzwecke nicht 
In derselben Richtung liegt auch der 
Umstand, daß die Ausarbeitung nur eine zeichnerische ist, also 
überhaupt nur für geringwertigen Boden an Genauigkeit aus- 
reichen würde. 


Abb. 12b. Relief einer Braunkohlengrube (nach photogrammetrischen 
Aufnahmen hergestellt durch ne a ozraphlae e Reliergesellscheft 
chen). 


: Anders liegen die Verhältnisse für die Herstellung von 
Wirtschaftskarten 1:5000. Hier genügt sowohl die 
terrestrische Aufnahme wie auch die Luftaufnahme. Während 
die erstere aber wieder an Bergland gebunden ist, unter- 
liegt die letztere hinsichtlich der Verwendbar- 
keit keiner Einschränkung. Auch Waldgelände : 
bietet der Luftaufnahme in diesem Maßstab kein 
Hindernis. Vielfach ist es möglich, aus den 
Aufnahmen die Bestandhöhen zu entnehmen und 
damit der Forstwirtschaft eine wichtige Unter- 
lage zu geben. 


C. Sonstige Anwendungsmöglich- 
keiten. 


Auf sonstige Anwendungsmöglichkeiten sei 
nur kurz hingewiesen. Solche ergeben sich im 
Schiffbau durch Aufnahme der Wellen, die durch 
verschiedene Schiffskörper im Versuchskanal er- 
regt werden. In der Medizin werden Röntgen- 
aufnahmen vermessen; für die Gletscherfor- 
schung ist die Photogrammetrie eines der wich- 
tigsten Hilfsmittel, wie auch für flüchtige Ge- 
ländeaufnahmen bei Forschungsreisen. 


Zusammenfassend gilt: Die Photozrammetrie 
ist in ihrer Entwicklung so weit fortzeschrit- 
ten, daß sie als wichtiges Hilfsmittel für Inge- 
nieurarbeiten Anwendung findet und nicht mehr 
entbehrt werden kann. Die terrestrische Pho- 
togrammetrie ist überall da anwendbar, wo 
Standpunkte mit ausreichender Übersicht vor- 
handen sind. Sie findet ihre Grenzen dort, wo 
die Übersicht wegen zu starker Bewachsung 
oder wegen geringer Höhenunterschiede fehlt, 
wo unter gegebenen Umständen die erreichbare 
Genauigkeit nicht genügt oder gegenüber andern 
Verfahren einen unverhältnismäßigen Arbeits- 
aufwand bedingen würde, und schließlich, wo 
die erzielbare Genauigkeit im Verhältnis zur 
verlangten zu groß ist und folglich wirtschaft- 
lich sich nicht lohnt, 


Während bei terrestrischen Aufnahmen durch 
Verkleinerung der Aufnahmeentfernung und 
infolge der festen Standpunkte die Genauieckeit 
nahezu beliebig gesteigert werden kann, findet 
die Anwendbarkeit der Luftaufnahmen für In- 
zenieurarbeiten in der geringeren Genauigkeit 
ihre Grenze, die sie im allgemeinen auf kleinere 
Maßstäbe als 1:2000 beschränkt. In diesen 
Maßstäben ist sie jedoch der terrestrischen Auf- 
nahme bedeutend überlegen. 


Im allgemeinen eignet sich demnach die ter- 
restrische Photogrammetrie vorwiegend für die 
großen Maßstäbe 1:50 bis 1:2000, also zur 
Herstellung von Einzelplänen, die Luftphoto- 
grammetrie aber für die kleineren Maßstäbe wie 
1:5000 und weniger, also zur Herstellung von 
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biet der Topographie. 


vollständige 
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= TFT, Photogrammetrie kann niemals 
= 7Z. Karten und Pläne liefern. 


GG 


7, eine Begehung des Geländes erforderlich, um die 
zu ergänzen und zu berichtigen, wie etwe die 


soll nun nicht von der Anwendung der Photo- 
—/ grammetrie abgeschreckt werden, es soll nur 


« eine richtige Abschätzung ihrer Leistungsfähig- 
keit, frei von überschwänglichen Erwartungen, 
herbeigeführt werden. Gerade bei richtiger Ein- 
schätzung wird die Photogrammetrie aber als 
ein Hilfsmittel erkannt werden, das nicht dazu 
bestimmt ist, die älteren Verfahren völlig zu ver- 
drängen, sondern das im Verein mit ihnen, er- 
gänzend und selbst ergänzt, eine möglichst ratio- 
nelle Vermessung fördert. 


Literaturhinweis. 


S, Finsterwalder. Die geometrischen Grund- 
( lagen der Photogrammetrie, Jahresbericht der 
Deutschen Mathematikervereinigung, VI. Band, 

# 2. Heft, Leipzig 1899, sowie verschiedene Ar- 
4% beiten. Finsterwalders in den Berichten der 
Bayer. Akademie der Wissenschaften, in der 
Zeitschrift für Gletscherkunde, in den wissen- 


Österreichischen Alpenvereines; 
j, m übrigen sei verwiesen auf die Zeitschrift für 
Instrumentenkunde, die Zeitschrift für Ver- 


DT 


messungswesen, das Internationale Archiv für 
Photogrammetrie, die Mitteilungen aus dem 
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Abb. 13. Ausschnitt aus der Flugaufnahme Benediktenwand-Ost, Maßstab des Originales 1: 2500, 


Höhenschichtenabstand 2 m. 


Markscheidewesen, die Mitteilungen des K. u. 
k. militärgeographischen Institutes De 
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Rechentafeln zur Auswertung der Funktion w=a"b’c’d’e... 
Von Dr. Paul Schreiber, Dresden. 


Es wird an drei Beispielen gezeigt, wie man für alle in der technischen Praxis vorkommenden Potenzfunktionen „= x. 
und x”/% auf nur wenige Blätter Rechentafeln zeichnen kann, die für alle Größenordnungen von x und y ausreichen. 


n der obigen Formel sind a, b, c, d, e,... Veränderliche, die 


alle Werte von — oo bis + oo haben können. Die Exponenten 


a, ß, y, ö, e,... können positiv oder negativ sein und eben- 

falls alle Werte zwischen —>c bis + oo haben. 
rechnerische Auswertung dieser Formel erfolgt durch 

loegw=aloga+fßlogb+ylogce+tölogd + eloge+... 
bequem und sicher. In vielen Fällen ist aber ein Nomogramm 
zweckmäßig: hierbei stößt man aber auf Schwierigkeiten, wenn 
die Veränderlichen in weiten Grenzen schwanken. 

Diese Schwierigkeit kann man beseitigen, wenn man für 
a, dP, ct, a’, e®....je eine Rechentafel auf dem Potenzpapier von 
Carl Schleicher & Schüll in Düren (Rheinland) herstellt. Das ist ein 
Koordinatenpapier, dessen Achsen proportional den gewöhnlichen 
Logarithmen der natürlichen Zahlen geteilt sind. In Abb.1 ist 
z. B. die Funktion y=x° auf dem nach meiner Angabe entwor- 
fenen Potenzpapier, Marke 3811/,:8, dargestellt. Die Länge eines 
Mantissenbereiches (Manteb) beträgt hier 250 mm, die Zeichen- 
fläche ist also ein Quadrat von 25V mm Seitenlänge. Diese wird 
von vier graphischen Logarithmentafeln umgeben. Mit & sind die 
Ablesungen an der ÖOrdinatenachse von 1,00 bis 9,99 bezeichnet, 
also stets Einer mit 2 Dezimalstellen. Mehr kann man nicht auf- 
tragen und ablesen. Mit n sind die gleichartigen Ablesungen an 
der Abszissenachse bezeichnet; man kann dann 

y=10E und z=10"n 
schreiben. worin o und o ganze positive oder negative Zahlen 
einschließlich Null sind. 

Um die Rechentafel für y=x5 zu entwerfen, zieht man eine 
Gerade vom linken unteren Rand, wo E=n=1list, nach dem 
Punkt des oberen Randes, welcher von der Ordinatenachse um 
!/, der Manteb, also um 50 mm entfernt ist. Für diesen sind 
€=10 und 2 1,59, also ist 10 = (1,59)°. Längs dieser Geraden 
kann man die fünften Potenzen aller Werte von 2 =1 bis 1,59 
ablesen, und zwar ist y=E£. 

Nun denke man sich oben noch mehr Mantissenfelder ange- 
setzt, deren obere Ränder die Funktionsgerade in den Punkten 
n=%51; 3,98; 6,31 und 10 schneiden. Dann ist 

(2,51)° = 100; (3,98) = 1000; (6,31 5 = 10000; (105) = 100000. _ 

Die Stücke der Funktionsgeraden in den vier aufgesetzten 
Mantissenfeldern werden dann bis zur Höhe y=£=1 parallel 
verschoben. Das ergibt dann die in Abb.1 mit II bis V bezeich- 
neten Parallelen zu I, an denen man £& zu einem gegebenen Wert 
von n ablesen kann; es ist aber 


Die rein. 


bei Linie . : I II III IV V 
WEN: s 100 & 101 & 102 103 £ 104 & 

So liest man z. B ab 
an Linie. ... . I II III IV V- 
Ne 1,15 2.35 2,62 6,04 6,58 
€ N 7,17 123 804 1,23 £ 
War cn 2,01><100 7,17><101 1,23><10? 8,04><103 1,23x10 


Nun denke man sich zu beiden Seiten dieses Nullfeldes 
weitere Mantissenfelder angesetzt. In dem ersten Feld rechts ist 
x =10n, die Geraden dort sind die Projektionen der Teile der 
Funktionsgeraden in den darüber liegenden fünf Feldern von 
y=10° bis 10. 

Im ersten Feld links, wo © =10-1n ist, rühren aber diese 
Projektionen .von den fünf Feldern unter der Abszissenachse 
von y=1(0° bis 10 her. In beiden Feldern erscheinen, wie 


‚leicht ersichtlich, genau dieselben Parallelen wie im Nullfeld, die E 


Ablesegleichungen sind aber 


bei Linie . . I II III IV V 


1. Feld rechts &— 10+!7 y—=10+5E 10+6E 10+7E 10+8£ 1049 
1.Feld links 2 =10-1n y=10-5E 10-4E 10-3E 10-2E 10-15 


Das Nullfeld reicht also zur Darstellung der 
Funktion für alle beliebigen Werte von yund 
aus, und die Ablesegleichungen sind 


c=10" 7 yz10@+5m £ 


worin m jede ganze positive oder negative Zahl und go der Ex- is 


ponent der Zehnerpotenz im Nullfeld ist. 
Ist z. B. x = 265 = 2,65 x 102, so ist m = +2. 


e=2 und 
y=131><10%+2<9) — 1,31 x<107? = %5. 


Ist aber & = 0,00684 = 6,84><10-3 gegeben, so findet man im RE 


Nullfeld mit n=6,84 y=1,50>< 10%; dann ist : 
04, m=—3, o+5x<m=4- 5 —1U, 


also y = 0,006845 = 1,50 < 10-1, 


Auf gleiche Weise lassen sich Rechentafeln für alle Potenzen H 
von x herstellen, deren Exponenten alle ganzen positiven oder 
negativen Zahlen sind. Die Funktionsgeraden geben aber umso 


spitzere Schnitte mit der Ordinatenachse, je größer der Expo- 
nent ist. = "a 


Plänen für generelle Projekte und für das große 
TI => Ber 
7ZGFEG,  Einschränkend gilt für beide Verfahren: Die 


Deutung der auf dem Bilde gesehenen Objekte 4 


Klassifikation von Straßen und Wegen. Damit 


schaftlichen Ergänzungsheften des Deutsch- ze 


Im Nullfeld liest man mit „=2,65 ab y - 1,31><102, also ist 
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Man kann so mit den Funktionen x?, 8, x4 usw., aber auch 


a ı 
mit x—2, 3, x—4 usw., oder x, x, «4 usw., oder auch 


es, Fr 5) 


und m 


a a usw. anfangen und erhält nach und nach eine 
Sammlung von Rechentafeln, die sich sehr nützlich erweist. 


Sehr häufig treten auch Funktionen von der Form y=x” 
auf, worin m und n ganze, positive oder negative Zahlen sind 


zn ist. Das logarithmische Bild einer solchen Funktion, 


z.B. von y= ar Vo, ist eine Gerade, die mit der Ordinaten- 
achse den Winkel arc tg ?/; = 220 bildet, während er bei der Funk- 
tion © arectgl/; —=11P ist. Legt man, wie Abb.2 zeigt, zwei Man- 
tissenfelder Sshenoinander und projiziert in diese die darüber- 
liegenden Strecken der Funktionsgeraden, so erhält man wieder 
fünf parallele Geraden mit den Ablesegleichungen 
y=10WE, 101 £, 102 £, 103 & und 10%£. 

In Abb. 2 sind statt dieser Gleichungen nur die Exponenten 
der Zehnerpotenzen eingetragen. 

In der mit I bezeichneten unteren Hälfte von Abb. 2 geht 


man sich um zwei Mantissenbereiche nach rechts verschoben den- 
ken. Dann setzt sich die Funktionsgerade weiter fort, & liegt 
aber zwischen 10? bis 10%, und die Exponenten e müssen je 
um 5 vergrößert werden. Man kann nun leicht ableiten, wie das 
weiter geht, wenn & noch größer oder <1 wird. 

Die Hauptsache ist, daß zur Darstellung der 
Funktion y=x"”die zwei MantissenfelderAundB 
aufzweiBlättern der Marke 381l,:8 ausreichen. 

Lautet die Funktion 


3 
y= er Vs, 
so ist der Winkel der Funktionsgeraden gegen die Ordinaten- 
achse arctg?/;,—=31%. Man legt dann, wie Abb. 3 zeigt, drei Man- 
tissenfelder nebeneinander und erhält in der mit I bezeichneten 
Reihe wieder fünf Parallele. Die Reihe II muß um drei, die 
Reihe III um sechs Mantissenbereiche nach rechts verschoben 
werden. Dann geht in Reihe I x von 1 bis 10% und y von 1 bis 
105, in Reihe II x von 10% bis 106 und y von 105 bis 10!0 und in 


{ 2* Reihe III x von 106 bis 10° und y von 10!0 bis 105. Zur vollen 

E von 1 u 102, nn are a a ne u Y = : ee der Funktion reichen die drei Mantissenfelder 

ür y=1bis y=10%, ie mit ezeichnete obere Hälfte mu ‚B, C aus. 

_  Potenzpapier mit graphischen Legarithmentafeln. Mb:250 mm. Xundy von 1bis10. Funktion y=x° 

= = TS ? SU un "To “ 
a ug AANAAAAAAAAAAAANAAAAAAAAAAAAAAAAANANNANAnNANAAnNAANnAAnAAAnANAnAnAAnnnAnnAAnnAnmnSSAnanAnAnnannannne, 
8 RRILRRNUNLUNLUUIAUMNNUNNUURBRLABEILLLKIUNLUNANNUM BA KERARRRBRKOBEZEAK NAKED LU 
® | SanBeR im; 

| VE RR 5 IB 18 Kar ER: ER b Abest be 
E_SNSSS5H5S5=55555 5552550 SSS>=5 = 
de o=E= 
sen een: | 
= a ss 3 

E Se ne gG 
E ps Srsssssemsssssssssscssssessisc = 

|Es = es csmensseesseees ee SH =S 

PESgsse ss ie jew 
| ir Se age Eee us 

| BEE, EEZSEEW BES ES ER == 
= Se Fester 11 = 1 == 

{ n= N nme Per Tr Pete FIRE Te BE == 
gs: Br sesses I 5 

0,70 ES ui esse DE Eee 100 

Ys EZ Ssss Din en 2 me mE Emaz an Sn en Emm IH Bo 

; E= ses mai =:| zas | =: 

En= Persien gıEEı a a a Na I ES = 

I FBBEstB Esssseegeen m eseanee gEuEE = 

Es: EEE SEES su E 

3 41 BR = 
| EI =S 

je E= ern ZBEZERAESE 4 4 E 

£ n= Peer er ZAaBEETzErRERrEN [11 28 = 
BE SEEEEH Hs EEE NEE Hi _ 
|: ge BESSELSIESIR ASEBSEBSEIET EEE een zZ 

bs» F&- Don SERERRREER ee | Sat u au = 0 

N m= ==E 
E= m HSRGDRERENAN BREU BER EENE iu i 5 
Im | 2 Ga rT Eau EEEEBI =5 
ee a a Te He 

BE= ill 

JE FEERMEEEEE HERR SHE SE SEE SSEEEHESEEEE HERREN SE 

3 ES BONEIIBERUNDLBENE MH BESDUEIEENER SEREBRNERRIGEEE == 
Es ZRIR ZZIEBNERRRBBER ERBEN BERRREEEREREESG JUERERRUGEERIELEN SB 

? E= Tab SAEBEDEBEER2 IAROR HH HH =5 

a ES ZONE HEBZTRAERERINGN INSBER BBREDERNN' BRDGNNDENEHELNENN =E 
SSBRFTREI BLIZEIENDLERN DBRBER ERRBERRRNBETANEUNEUEANEINEE =B 
I n = = 
SSRIRBRIZERZDZREDENEN IR HH BT DRBEREDEUUGDEERRTRNNEN se 

Ei: = BE BEE ZERREREREERER DENE BEDNREFLBRUBENENEIENENN IA ENAININNNIN) =5 0.30 
E= Ber Fer Referer BEER RER BRBEHEBENSERBRERESEHHEHRNN AEEHHEÄTHRRULHHENHERHHNNN = 

J = == 
ES ker DrRBIBERZEZIRE RB AATE RRASZTRUN ER BRENBERHRBBERERERARENF JBRRUGEROBRUNNERAERREGHLEREL Es 
SF WEHR EEEEEEEREER EEE EZREREFH Te 6 F 
E= j = EHSEBER HHRBBEAXTT ARERSAEEN HEREETERENEREIEINIT PR — 

RnB FERN EEEER EHEN ARTEN —E }5] 020 
E= un PER 6 AFEESHTTTN EEE 
= DE mn En EnEEEL mem EeHH HAREEEES) (EAREEBRRETERGERGULNENNTN a — = 
ES SEHESESEEFEESEEPEFEDSEFEBESESEESFEEEEEEE HERAN oe 

| = sE= 
EP TEREEESREBSEEBESSEERESEEBEHESEREEHEEEE Ka BIEGEN 5 

(= = we BEE EEnEEE |ER EEE REG ER I N DIN 7 ANTEILEN EEE 010 

| SEELE FE ERFERFEHEN ERAHNEN] EEE 
ES | | [BERER PREEEREEETREN RENTNER, 
ZEERIIBBRBEREEGEE ZEN NRRRET DREN TEE IHREN = 
eEez= l 
SE HH HH He BORD BEBEENAURENLIERTIINIEITNU INN 5 

(gs = er un BRERRP FAHRERN 7 AHHHBEEEN 4 unLeail LLHITTEETETTTETTERR TR E 0.00 

De 0 2 1% 112,013 Kol 158165715192 0 £ un num) 
-(H R ar 
T m NULL! 
BU UULUULURULREULDRLUUSFAANULLUHNLLULNURNLGUELEHFUHBUINUNHNUUUGUUULN 
o o© © oO © 


Ss FE 
= 


o 


w > 
© 


= 
© 


933 


Bei den bisherigen Formen der Funktion war 
m>n 
vorausgesetzt. Dann hängt die Zahl der auf einem Mantissen- 
feld, also auf einem Blatt.der Marke 381!/2:8, benötigten Rechen- 
tafeln nur von n ab, m kaın beliebig En sein. Stellt man dann 
zu diesen 2 A einen Plan her, worin die Exponenten 
m 


der Knıdeeeleichänzen stehen, 8o ist die Bestimmung vony=x"” 
für jeden Wert von x bequem und leicht. Man kann dieses Ver- 


BER IIE n r 
fahren auch auf die Funktionen ee * oder x ” oder & .* 
ausdehnen!). ; SR 

Graphische Multiplika- 
Funktion yzo VS tionundDivisionmitHilfe 


Randteilungen der 
Marke 3811/5:8. 
Es seien zwei Zahlen A 
und B gegeben. Man kann 
diese in der Potenzform 
A=ax10° und B=b><10? 


schreiben, worin a und d aus 
denselben Ziffern in derselben 


der 


Reihenfolge bestehen, aber 
zwischen 1,00 und 9,99 liegen. 
Dann ist 


AB= ab><10e+® 
A:B=(a:d) >10 9 
I. ab<10 (unterer Rand der 


Abb. 1) 
A = 0,00326 = 3,26 >< 10-3; 
B = 264 = 2.64 >< 10°; 
A B = 3,26 > 2,64 x 10-1 
a — 3,26 und b = 2,64, 
Man setzt die Länge Ob =logb beia an die Länge Oa= 
loga an. Dann ist 
Oc=loga+logb = log 8,61, 
ab=861; ABZ=861><10-! = 0,861. 
I. ab>10 (oberer Rand der Abb. 1) 
A=N7420 = 17,42 ><108; BZ= 69,4 = 6,941 ><10; 
AB =17,42 x 6,94 x 10% 
A142 ce = 6,9. 


Man setzt die Länge dbl=ae im Punkta nach O zu an und 
liest im Punkt e log5,15 ab; dann ist 


Oa—ac=Da—bil=loga— (l—logb) = 
Also ist 


515 — 2 ab—515><10; AB—5,15><10><10!= 5,15>< 10. 


Abb. 2. 


! 
logab—1=log 1: 


ı) Paul Sehreiber, Grundzlige einer Flächennomographie, gegründet 
auf graphische Ne in Funktionspapieren mit gleichmäßiger und 
logarithmischer Teilung. tI und II (Anleitung zum praktischen Zahlen- 
rechnen usw.) 1921/22, Fr. Vierer & Sohn A.-G. Braunschweig. 


ET En 


Neue Lokomotiven für hochgespannten Gleichstrom 
in Frankreich. 

Die französische Eisenbahnverwaltung, die sich bei der Elektrisie- 
rung der Vollbahnen für Gleichstrom von 1500 ‘V entschieden?!) hat, 
hat bei der Maschinenfabrik Oerlikon eine Reihe von Lokomotiven in 
Auftrag gegeben, über die wir der Zeitschrift „Elektrotechnik und 
Maschinenbau‘ vom 29. Juli 1923 folgende Angaben entnehmen. 

Für die Mittelmeer-Bahn ist eine 2B-+B 2-Schnellzug- 
lokomotive zur Probe bestellt, deren Hauptabmessungen sind: 


Länge-über-die Puffer... 0... Ha. 20000 mm 
fester Radstand der Triebdrehgestelle 2800 „ 
Radstand der Laufgestelle_. .. 2.2. .... 2.100527, 
größter Radstand... ..... 17000 , 
Triebraddurchmesser . 1600 ,„ 
Gesamtgewicht. 2 2 ur 110 000 kg 
größte Geschwindigkeit . „2.2... 2... 110 km/h 


Zugkratt am Radumfang während 1h bei50km/h 13000 
BE dauernd bei 85 km/h 4000 ,, 

Anfahrzugkraft 216005: 
Stundenleistung der Motoren bei 50 km/h insgesamt 2400 PS 
Dauerleistung der Motoren bei 85 km/h 12502% 
größte Steigung . . 30 vT 


Die vier Motoren sind je als Darin ange und liegen 
über der durch Zahnräder angetriebenen Hohlwelle, die mit der Trieb- 
achse elastisch verbunden ist. Der stangenlose Antrieb ist der gleiche 
wie bei den Motorwagen der Burgdorf-Thun-Bahn?). Von der elek- 
trischen Ausrüstung ist eine elektrische Nutzbremsung zu erwähnen, 


ı) Vgl. Z. Bd. 67 (1923) S. 26. 2) 3. Z. Bd. 67 (1923) 8. .68. 


. Neue Lokomotiven für hochgespannten Gleichstrom in Frankreich. 


-aus neun Einzelschaltern mit Hilfskontakten, die durch eine Nockenwelle 


R Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


III. a:b>1 (linker Rand der Abb. 1) 


A=915; B=632 = 6,32 >x<10%; A4:B=0,15: 6,32) >< 10-2 
a—= 9,15: 32, 


Man setzt OD bei a nach O zu an und liest bei clog 1,45 ab. 
Es it Da—- 05 = Oc=loga—logb=log(a: Alena 
Also er 


— U, 


D=1,45; 4A:B=1,45>< 10-2 = 0,0145. 
IV. a:b< ; RR Rand der Abb. 1) 
A = 0,00279 = 2,79 > 103; B — 5840 = 5.84 > 103; 
A:B= (2,79: 5,84) >< 10-6 


a = 2,19; b = 5,84. 
Funktion ya 125° 


Man setzt bl=ca bei a nach 1 zu an und liest bei c log 4,78% 
ab. Es ist dann 


Oa+ac=Oa+bil=loga+(l—logb)=log(a:b)-+1=1og10(a:b). R 
Sonach ist 
10(a:b) = 4,18; a:b=418><10-; 4A:B=473>x< 10-7, 


m ä 

Hat man also mit Hilfe der Rechentafeln für die Funktionen x” 4 

die Zahlenwerte für die Potenzen a“, bP, cY, d°, €, . gefunden, 
so kann man mit Hilfe der Randteilungen nach und nach die Pro- 
dukte a®bP, a“b?c’ usw. rein graphisch bilden?). Natürlich ist 
das graphische Verfahren nur wenig genau. Wo es auf genaue 


Ergebnisse ankommt, muß man stets die Torre zur 
Hand nehmen. ? 


2) a. a. O. Heft II 8.31 ff. und „Maschinenbau, Gestaltung“ 1922 Heft 2. 


für die eine Erreger- und Ausgleichdynamo mit zwei Wicklungen von 4 
30 kW vorhanden ist. Eine selbsttätige Einrichtung trennt die Brems- 
zylinder der selbsttätigen und regelbaren Druckluftbremse von den 
Rädern, falls und solange mit Nutzbremse gefahren wird. Eine zweite 
selbsttätige Einrichtung ruft beim Aussetzen der Nutzbremse in der 
Hauptbremsleitung eine wachsende Druckverminderung hervor. 2 

Für die 200 km lange Strecke der Paris-Orleans-Bahn 
bis Vierzon, die keine beträchtlichen Steigungen aufweist, sind 
80 B-+ B-Lokomotiven für schwere Güterzüge bestellt worden, die mit 
Rücksicht auf den künftigen Betrieb auf der weiteren Strecke 35 vT 
Steigung überwinden können. Diese Lokomotiven sollen in der Ebene 
Züge von 1200 t mit 35 km/h befördern. Die Hauptabmessungen sind: 


Gesamtlänge na a N aan 12400 mm 
fester Radstand der Drehgesteile Na REN 3800..% 
Gesamtgewicht REN ET, 64000 kg 
Anfahrzugkraft 21600 „ 
Stundenleistung je eines der 4 Motoren 1750 PS 
Zahnradübersetzung 1: 3,47 


Zugkraft während einer Stunde bei 1350 V und 45 km/h. .. 10400kg. 
2 dauernd bei 1350 V und 47 km/h : ! 7.2405 


Die Motoren können alle in Reihe, paarweise in Reihe und alle 
parallel geschaltet werden. In jeder Schaltung können die Felder in 
zwei Stufen bis 50 vH geschwächt werden. Zur Steuerung dient en 
elektropneumatischer Fahrschalter mit 36 Stellungen. Die Motoren 
werden durch einen Gruppenschalter mit vier Stellungen, bestehend 


betätigt werden, geschaltet. An Nebeneinrichtungen sind zu erwähnen: 
Zwei Ventilatoren für die Hauptmotoren und zwei Kompressoren, die 
alle von je einem 9,5 PS-Motor angetrieben werden. [M 522] Si. 


- 


_ Hinterlassenschaft wird zurzeit gesammelt, 


a 
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Alexander Koch f. 


A" 29. Juni d. J. starb in Reichenhall, wo er Erholung 
suchte, an den Folgen einer leichten, aber mit Herz- 
schwäche verbundenen Lungenentzündung unerwartet 
der Staatsrat, Geheime Baurat und Professor Dr.-Ing. e.h. 
Alexander Koch, bis zum 30. September 1920 Inhaber des Lehr- 
stuhls für Wasserbau an der Technischen Hochschule zu Darm- 
stadt: der bahnbrechende Erforscher der Bewegungen des fließen- 
den Wassers und der Kräfte, unter deren Einwirkungen sie er- 
folgen, dem vor allem die Bauingenieure zu größtem Dank ver- 
pflichtet sind. 

Über den äußeren Lebensgang des Verstorbenen machte zu 
dessen 70. Geburtstag am 15. April v. J. im „Bauingenieur“ 
Hubert Engels einige Angaben, denen entnommen sei, daß Koch 
1852 in Steinach, Sachsen-Meiningen, geboren wurde, in Stutt- 
gart studierte, dort 1877 seine Staatsprüfungen ablegte, darauf 
im württembergischen Staatsdienst zuerst als Straßen- und 
Wasserbauinspektor bei den Korrektionen der Iller und Donau 
in Ulm, seit 1888 als Kollegialrat im ‘Ministerium in Stuttgart 
beschäftigt war, bis er 1889 als Mitglied der Kaiserlichen Kanal- 
kommission für den Bau des Nord-Ostsee-Kanals nach Kiel be- 
rufen wurde, von wo er im Jahre 1895 an die Darmstädter Hoch- 


s schule übersiedelte. 


Hier regte er schon im folgenden Jahre die Einrichtung 
eines Wasserbaulaboratoriums an, doch wurde nach langen Ver- 
handlungen erst im Jahre 1905 der Bau beschlossen und Koch 
mit der Durchführung betraut. 

Das war für ihn ein Ereignis von entscheidender Bedeu- 
tung, eröffnete sich ihm doch nun die Aussicht, den zahlreichen 
wasserbautechnischen Fragen näherzutreten und auf den Grund 
zu gehen, die seinem nachdenklichen Sinn während langjähriger 
Bautätigkeit sowohl an den Gewässern des Binnenlandes wie an 
der Meeresküste aufgestoßen waren! 

Im Jahre 1908 konnte er mit den Versuchen Beinen Ihr 
Zweck und Ziel war die Auffindung allgemeiner Gesetze der 
Hydrodynamik, durch die der Wasserbauingenieur. dahin ge- 
bracht werden soll, die an einem Wasserbauwerk auftretenden 
Kräfte ebenso sicher vorauüszuberechnen, wie der Eisenbau- 
ingenieur schon seit Jahrzehnten mittels der Statik und Elastizi- 


tätslehre die Spannungen in jedem Gliede eines Eisenbauwerkes 
Forschungen und Versuche gingen nunmehr, 


vorausberechnet. 
sich gegenseitig nachprüfend, Hand in Hand. Dabei behielt 
Koch ständige Fühlung mit der Praxis, indem er in enge Ver- 
bindung mit dem nahe gelegenen Werke Gustavsburg der MAN 
trat, dem er in allen wasserbaulichen Fragen ein treuer Berater 
wurde, während er andererseits wiederholt anerkannte, welch 
wertvolle Anregungen für seine Forschungen und Versuche er 
dem Werke verdanke. 

Aus Gewissenhaftigkeit, es möchten sich unter den vielen 
Früchten seiner Tätigkeit auch manche unreife finden, hat Koch 
nie etwas über seine Arbeiten veröffentlicht: daraus erwächst 
seinen Nachfahren eine große und schwierige Pflicht! 
studiert und ge- 
sichtet, so daß wohl Aussicht vorhanden ist, daß sie in abseh- 
barer Zeit der Fachwelt unterbreitet werden kann. Um an dieser 
Stelle wenigstens eine kurze Übersicht über die Ergebnisse zu 
bringen, sei aus meiner Mitteilung in Nr. 15a der V.D.]I.-Nach- 


richten Jahrg. 1922 wiederholt, daß -Koch die einfachen Be-' 


ziehungen, welche zwischen der ein Gerinne durchströmenden 
Wassermenge g, ihrer Geschwindigkeit und der Wassertiefe bei 


einem bestimmten Energiezustand bestehen, durch die „q-Linie“ 


höchst anschaulich darstellte. Sie zeigt ohne weiteres, bei welcher 
Wassertiefe der „ruhende Strom“ - durch den „Grenzzustand hin- 
durch in den reißenden Strom“ übergeht und ermöglicht in sehr 
einfacher Weise die Bestimmung der durch Sohlenschwellen, 
Pfeilereinbauten und dergl. bei den verschiedenen Strömungs- 
arten hervorgerufenen Absenkungen und Anstauungen. 

Die Höhe eines Wassersprunges darf man dagegen der „q- 
Linie“ nicht ohne weiteres entnehmen wollen, weil mit dem 


Die ° 


-Dienste leisten konnte. 


Sprung ein Energieverlust verbunden ist. Es gelang aber Koch, 
diesen Verlust zu ermitteln. Dabei leisteten ihm die „Stützkräfte“ 
gute Dienste, womit ef die inneren Spannungen bezeichnet, die 
ein aus einem Wasserfaden herausgetrenntes Element im Gleich- 
gewicht halten. | 

Die „Stützkräfte“ setzten ihn auch in den Stand, die äußere 
Form des belüfteten und angesaugten Überfallstrahles zu bestim- 
men, und ließen ihn weiter Einblick in dessen inneren Kräfte- 
zustand gewinnen. Dadurch wurde es ihm möglich, die Pressun- 
gen und Saugkräfte zu-berechnen, welche das ein Gerinne durch- 
fließende Wasser auf dessen Sohle und Seitenwände, sowie auf 
eingebaute, feste und bewegliche Wehrkörper ausübt. Diese 
Kenntnisse verwertete er in bedeutsamen Gutachten über mehrere 
von dem Werk Gustavsburg der MAN ausgeführte Wehr- und 
Schleusenanlagen. In einem derselben berechnete er für die 
Schleuse in Kassel, die bei geöffneten Toren dem Abfluß des 
Hochwassers dienen soll, die periodischen Anschwellungen und 
Absenkungen des Wasserspiegels vor und hinter den sich öffnen- 
den Toren und die Kräfte, denen dabei die Torflügel selbst und 
ihre Bewegungsorgane ausgesetzt sind. 

Koch erhielt während seiner Darmstädter Tätigkeit von 
seiten der Panama-Kanal-Gesellschaft die ehrenvolle Berufung 
als Sachverständiger eines technischen Ausschusses, dem die Be- 
gutachtung der Baupläne und ihrer Durchführung oblag. Er be- 
reiste daher. den Kanal im Jahre 1898. - 

Im Jahre 1915 wurde er zum Rheinschiffahrts-Bevollmäch- 
tigten für Hessen bei der Zentralkommission für die Rheinschiff- 
fahrt-ernannt. Seine letzten Lebensjahre waren dieser Tätigkeit 
fast völlig gewidmet. Sein überlegenes Wissen, seine langjähri- 
gen Erfahrungen verschafften ihm hier auch bei den. auslän- 
dischen Mitgliedern ein großes Ansehen, so daß er ein gewich- 
tiges Wort führte und dadurch seinem Vaterlande bedeutende 
Diese erkannte die hessische Regierung 
denn auch dadurch an, daß sie ihm zu seinem 70. nz die 
Amtsbezeichnung eines Staatsrates beilegte. 

Zwei Jahre vorher hatte ihm die Technische Hochschule 
Berlin die Würde eines Dr.-Ing. e. h. verliehen. 

In -Alexander Koch ist ein Mann von hervorragender Be- 
gabung dahingegangen, der mit gründlichem Wissen ein großes 
Verständnis für die Anforderungen der Praxis verband und stets 
einen Ausgleich zwischen beiden Richtungen erstrebte. 

Er war überdies ein Mann von großer Herzensgüte und 
Selbstlosigkeit, ein ausgezeichneter Gesellschafter, der es liebte, 
mit den Fröhlichen fröhlich zu sein. 

Sein Name wird fortleben. 


[1902] Carstanjen. 
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Aus dem Ausland. 


Kraftanlagen. 


Die Stromerzeuger des Kraftwerkes Ritom 
der Schweizerischen Bundesbahnen!). 

Das Kraftwerk enthält vier unmittelbar mit den Turbinen?) gekuppelte 
Stromerzeuger für 7500 bzw. 1500 V bei 16% Pers und 
333 Uml./min sowie 9000 kVA. Dauerleistung bzw. 11500 kVA bei 
1%%stündiger Überlastung. Die Fahrdraätspannung beträgt derzeit nur 
7500 V mit Rücksicht auf die Verrußung der Isolatoren bei gemischtem 
(Dampf- und elektrischem) Betrieb. Die vollständig geschlossenen 
Maschinen, Abb. 1 und 2, haben eine dreifach gelagerte Hohlwelle mit 
Ringschmierlagern und Wasserkühlung. 

Das zweiteilige Polrad besteht bei 60 m/s Umfangsgeschwindigkeit 
aus einem warm aufgepreßten vierteiligen Radkranz aus Grauguß und 
sechs angegossenen Stahlgußpolkernen von 23 t Gesamtgewicht. Die 
auf den Polkernen mit Trapezgewinde aufgeschraubten lamellierten 
Polschuhe sitzen in Schwalbenschwanznuten fest und sind entsprechend 
der Sinuskurve der EMK geformt, Die kreisrunden Magnetspulen be- 
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Abb. 1 und 2, 
Stromerzeuger dos 
Kraftwerkes Ritom 
für 7500 bzw. 15000 V 
bei 333 Uml./min von 
Brown, Boveri & Cie. 7 
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siehen aus hochkani gestelliem Flachkupfer, das unter Druck zusammen- 
gepreßt wurde, und sind mit Kühlrippen versehen. In den Polschuh- 
hlechen sind Dämpferstäbe eingebaut,. die zu einer Käfigwicklung zu- 
sammengeschlossen sind. Die Erregermaschine ist fliegend auf der 
Welle angeordnet und leistet 80 kW bei 160 V. Das gesamte Läufer- 
gewicht samt Welle und Erreger beträgt 78 t. 


Der 96 t schwere Ständer ist vierteilig und außer den beiden ab- 
nehmbaren Füßen von vier Rollen gestützt, die nach Entfernen der 
Ständerfüße ein Drehen des Ständers um seine Achse ermöglichen. 
Der luftgekühlte Eisenkörper hat 3500 mm Bohrung, die Bleche sind 
durch schiefgestellte Trapezkeile am Umfang befestigt; hierdurch wird 
eine Schiefstellung der Nuten im Ständer erzielt. Die einzelnen festen 
Spulen sind in offene Nuten mittels Glimmerisolation eingebettet und 
mit Holzkeilen festgehalten. Außerdem sind die Wickelköpfe gegen 
Kurzschlüsse durch eine besondere mechanische Befestigung gesichert, 
Abb. 1 und 2. Ein leitender Farbenanstrich schützt die Spulen vor 
Glimmentladungen. 


Die Kühlung des _ Läufers erfolgt durch seitlich angeschraubte 
Ventilatoren, welche die Kühlluft aus einem Frischluftkanal ohne Filter 
ansaugen. Die Luft tritt sodann nach Umspülung des Ständers in 
einen Ringraum ein, der mit einem in der Querachse des Stromerzeugers 
liegenden, abgedichteten Warmluftkanal in Verbindung steht. Aus 
diesem kann die warme Luft durch werstellbare Klappen entweder 
ins Freie oder im Winter in den Maschinensaal (bzw. das Schaltgebäude) 


% Vergl. Schweizerische Bauzeit Bad. 3. 6. 
3) Vergi. 7. Bd. 67 (1923) 8. 46-02 (09 5.6 


geleitet werden. Die Maschinenspannung wird geregelt durch einen 
Schnellregler,. Bauart Brown, Boveri & Cie., von statischem Charakter, 
der das Bestreben hat, die Phasenverschiebung jeder einzelnen Dynamo 


‘in Übereinstimmung mit derjenigen des Netzes gleichbleibend zu er- 


halten. Ein selbsttätiges Spannungsrelais, das den Nebenschlußkreis 
des Erregers beeinflußt und den Ölschalter gleichzeitig abschaltet, ver- 
hindert ein zu hohes Ansteigen der Spannung. Der auf gleichem 
Grundsatz beruhende Überstromschutz beschränkt die Stärke des Kurz- 
schlußstromes auf die zweifache Normalstromstärke, 

Die im Kraftwerke ausgeführten Abnahmeversuche ergaben eine 
höchste Temperatursteigerung von 50° C im Ständereisen und 68° C 
im Ständerkupfer bei 1%%stündiger Überlastung. Der Gesamtwirkungs- 
grad bei Dauerlast, cosp=0,75 und bei normaler Spannung ergab 
sich aus den meßbaren Einzelverlusten (379 kW) und stellte sich ein- 
schließlich der zusätzlichen Verluste durch Messung der Lufterwärmung 
und Temperaturzunahme bei 614 kW Gesamtverlust auf 91,7 vH bei 
Vollast. Bei induktionsfreier Belastung sinken die zusätzlichen Ver- 
luste auf 1 vH (7=95,5 vH) herab. [1905] 
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Bauingenieurwesen. 
DieMilitär-Luftschiffhalle in Scott Field bei St. Louis 


Die für Luftschiffe der Vereinigten Staaten von Amerika gebaute 
Halle, Abb. 3 bis 5, ist 246 m lang und 62,8 m breit und hat 45,6m 
größte Innenhöhe in Hallenmitte3). Sie wird an beiden Enden durch 
Schiebetore verschlossen. Das Gerippe der Eisenkonstruktion bilden 
28 Binder, Abb. 4, die als Dreigelenkbogen ausgebildet sind, und deren 
Fußgelenke auf A-förmigen Stützen in 14,6 m Höhe ruhen. Die Spann- 
weite der in 9,15 m Abstand angeordneten Binder beträgt 48,76 m; 
das Scheitelgelenk liegt 49,5 m über dem Flur. Zur Absteifung in wage- 
rechter und senkrechter Richtung dienen Gitterträger. Zwei der wage- 
rechten Absteifungsträger bilden gleichzeitig die Fahrbahn für Besich- 


Y. 


tigungswagen. Drei Treppen führen zu Besichtigungssteigen für die 
Dachkonstruktion. Diese Steige sind durch drei Quersteige miteinander 
verbunden. 


Der Berechnung der Konstruktion wurden folgende Belastungen " 
und zulässige Beanspruchungen zugrunde gelegt: Eigenlast 188 kg/m!, 
Schnee 47 kg/m? der Grundfläche, Winddruck 141’ kg/m? der senkrecht 
getroffenen Fläche. Zulässige Zug- und Druckbeanspruchung für die 
Scher- 


Stützen und Binderstäbe 1060 kg/em?. Größte zulässige 
beanspruchung der Niete 800 kg/em?; größter Lochwanddruck 
1600 kg/em?. Die Gründungen der A-Stützen, Abb. 6, sind als Pyra- 


midenstümpfe von 4,78 x 2,18 m? Grundfläche und 1,88 m Höhe aus- 
gebildet; sie bestehen aus Beton, der mit Trägern verstärkt ist, und 


5 ®) Die Größe der Halle 1äßt vermu’en, daß sie auch zur Aufnahme des neuen 
in Deutschland erbauten Zeppelin-Luftschiffes ZR 3, s. 8. 922, bestimmt ist. 


sind mit 1,96 kg/cm? Bodendruck berechnet. Pfähle wurden für die 
Gründung nicht benutzt. Für die beiden Gleise der Schiebetore mit 
15,2 m Mittenabstand sind an beiden Enden der Halle ebenfalls Eisen- 
betongründungen angeordnet. 


Die Außenhaut besteht aus Wellblech, das mit Asphalt über- 


zogen und mit einer Aluminium-Schutzfarbe gestrichen ist. Das Dach 
ist mit 1,47 m langen und 0,61m breiten Betonplatten auf Pfetten mit 
1,22 m Abstand gedeckt und mit diesen durch Kupfernägel verbunden. 
Vier je. 4,87 m breite Oberlichtfenster sowie je drei Fensterreihen an 
beiden Hallenseiten erstrecken sich über die ganze Länge der Halle: 
Zum Schutze gegen Glasbruch der Oberlichte sind Drahtnetze an- 
geordnet. Ein Teil der Seitenfenster ist zum Öffnen eingerichtet. 
Jeder Torflügel hat neun Fensteröffnungen mit Drahtglasfüllung. 
Das Regenwasser wird mittels Dachrinnen und Abfallrohre in 
offene Betonrinnen abgeführt. Auf dem First des Daches sind 25 Venti- 
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sieben Lampen beleuchtet werden. Außerdem sind noch je zwei 30 W- 
Lampen an den Stützen angebracht. Auf jedem der beiden Dachenden 
ist ein Scheinwerfer aufgestellt. Das Wasserstoffgas zum Füllen der 
Luftschifffe wird durch ein besonderes Gaswerk mit einem Gasbehälter 
von 15500 m? Inhalt erzeugt; dieser ist dreihübig mit einem Wasser- 
behälter von 50,5m Dmr. und 8m Höhe ausgeführt. Er ist auf Beton 
gegründet. Das Führungsgerüst des Behälters ist 3m hoch. Zum 
Schutze gegen Einfrieren ist ein Heizdampfkesse]l aufgestellt. Auch 
für die Halle selbst ist eine Niederdruckdampf-Heizanlage vorgesehen. 
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Abb. 8 bis 5. Amerikanische Luftschiffhalle. Anordnung der Binder und Binderfelder. 


latoren mit je 1,2 m Dmr. zur Entlüftung der Halle angeordnet. Der 
Fußboden _ besteht aus einer Schlackenunterlage mit 10 cm dicker 
Betonschi&ht und 2,5 cm dickem Mastix-Estrich. Die Schiebetore an 
beiden Enden der Halle sind aus Stielen, und Riegeln, Abb. 7 und 8, 
gebildet, die durch Streben versteift sind. Stiele und Riegel bestehen 
aus Gitterträgern, die Torhaut aus gerieften Asbestplatten. Die Tore 
bestehen je aus zwei gleichen Hälften, die nach Abb. 9 und 10 auf sechs 
dreiachsigen Fahrgestellen laufen, von denen die äußeren elektrisch 
angetrieben werden. Die Torflügel enthalten je 135 t Eisenkonstruk- 
tion und außerdem zur Erhöhung der Standsicherheit 300 t Betonfüllung. 
Die 28 PS-Antriebmotoren werden beim Anfahren mit je 45 PS 
_ und beim Bewegen der Tore mit rd. 3 m/min Geschwindigkeit mit 
6PS beansprucht. Außerdem können die Tore durch Handantrieb und 
 Ankerspill mit 0,3 m/min Geschwindigkeit bewegt werden. 
Die Eisenkonstruktion der Halle enthält 3200 t Eisen. Die Binder- 
E hälften wurden in je vier Teilen geliefert. Der Zusammenbau der 
Eisenkonstruktion begann mit der Aufstellung der Pfeiler für die Binder; 
' hierzu diente ein fahrbares Holzgerüst, auf dem zwei Derickkrane 
' aus Eisenkonstruktion mit 1,2 und 15 t Tragkraft bei 25,5, 22,5 und 
18,3 m Ausladung errichtet waren. Diese Gerüste wurden auch für den 
Zusammenbau der Tore benutzt. 

Die Luftschiffe werden in- und außerhalb der Halle an acht 
fahrbaren Ankern, Abb. 11 und 12, gehalten, die in Kanälen mit ent- 
j sprechendem Querschnitt, Abb. 13, 
geführt werden. Die Anker wer- 
den von Hand verschoben. Die 
Kanäle sind in 12 m Abstand 
voneinander angelegt und je 
1100 m lang. 

Innerhalb der Binderstützen 
befinden sich zwölf heizbare 
Räume von je rd. 18 m Länge 
und 7” m Breite. Zur Beleuch- 


} 


tung der Halle dienen sieben 
Reihen 200 W-Lampen, so 
‚Abb. 6. Gründung der Binderstützen. daß die Binderfelder mit je 


\ 


Industrie und aus Staatsbetrieben zu bearbeiten. 


Abb. 7 und 8. Sehiebetor. 


Die Gesamtkosten der im Februar 1923 fertiggestellten Anlage 
betragen 1,4 Mill. $; wovon 1,25 Mill: $ auf die Halle entfallen. 
(Engineering News-Record Bd. 9% [1923] S. 334) [1785} 

Berlin-Tempelhof. Dipl.-Ing. Wilhelm Knopp. 


Technische Mechanik. 


Wassermessung mit Staurändern. 


Die Messung strömender Flüssigkeits- oder Gasmengen mittels 
Staurandes bildet ein Problem, an dem nicht nur in Deutschland eifrig 
gearbeitet wird, sondern das auch Gegenstand einer erst jetzt zu uns 
gelangten Arbeit der Universität Illinois ist!). Die dortige Engineering 
Experiment Station wurde in Urbana, Illinois, U.S.A., im Jahre 1903 
gegründet und hat die Aufgabe, wichtige technische Fragen aus der 
Sie veröffentlicht 
Forschungshefte (Bulletins) zumeist über ihre eigenen Untersuchungen 
und zusammenfassende Berichte (Cireulars) über die Untersuchungen 
von Ingenieuren, technischen Werken und Instituten und von staat- 
lichen Prüfungsämtern: 


) R.E. Davis und H: H.Jordan, Bulletin Nr. 109 der Engineering 
Experiment Station der Universität von Illinois, U. 8. A. 2. Dez. 1918. 


Abb. 13. Kanal für den 
fahrbaren Luftschiffankeı 


Abb. 11 und 12. Fahrbare Anker für das 
L hiff 


uftschiff. 
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Abb. 9 und 10. Anordnung der Schiebetorwagen. 
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Die Strömung von Wasser im kreisrunden Rohr durch einen Stau- 


rand wird nach folgenden Gesichtspunkten untersucht: 
1. Verlauf des Druckabfalls vor und hinter dem Staurand, 
2. Zusammenhang dieses Druckabfalls 
Wassermenge, 

3. Druckverlust durch den Staurand, 

4. Einfluß kleiner Abweichungen von einer als normal festgesetz- 

ten Form und Anordnung der Stauränder. 

Die untersuchten Stauränder waren kreisrund und mit scharfer, 
rechtwinkliger Kante aus Stahlblech von etwa 5 mm Dicke geschnitten. 
Sie waren eingebaut in handelsübliche Stahlrohre von etwa 10, 15 und 
30 cm lichter Weite, die bereits mehrere Jahre in Gebrauch gewesen 
Ban Die Untersuchung erstreckte sich auf ein Durchmesserverhält- 


Sin =lichte Weite des Rohres, d =lichte Weite des Staurandes) 


von s bis 8,17 und Geschwindigkeiten von 0,8cm s—t bis 700 cm s—I, 

Die wichtigsten Ergebnisse sind: 

1. Der Flüssigkeitsstrom beginnt sich etwa 0,8 D vor 
dem Staurand zusammenzuziehen, hat seinen engsten Querschnitt etwa 
0,4 D hinter dem Staurand und erfüllt von 3 bis 4 D hinter dem Stau- 
rand an wieder den ganzen Querschnitt des Rohres (vgl. Abb. 14). 
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Druckabfall in vH des Druckverlustes 


Sfrömungsrichtung —— 


7 2 5 4 
Abstand vom Staurand ın Rohrdurchmessern 


Abb. 14. Druckverlauf in der Nähe des Staurandes. 


Die zuverlässigsten Angaben ergeben sich, wenn man die MeB- 
stellen 0,8 D vor und 0,4 D hinter dem Staurand anordnet. Die letztere 
Meßstelle ist weniger günstig, da bei ihrer Benutzung der Einfluß der 
Rohrreibung berücksichtigt werden muß. 

2. Die mittlere Geschwindigkeit » der strömenden 
Flüssigkeit hängt mit dem Druckabfall h (gemessen zwischen den Meß- 


stellen 0,8 D vor und 0,4 D hinter dem Staurand) zusammen nach der 


Gleichung 


EVER Gates 
“Der „Geschwindigkeitsfaktor k‘“ ist für verschiedene Rohrdurchaeeeit 
und Durchmesserverhältnisse in Zahlentafel 1 zusammengestellt. Die 
Werte gelten genau für einen Druckabfall von 3% cm W.-S., gemessen 
0,8 D vor bzw. 0,4 D hinter dem Staurand und genügend genau in 
den Grenzen 3< h < 300 cm W.-S. 


Stellt man » als Funktion von k in logarithmischen Koordinaten 
dar, so ergeben sich für verschiedene =. Gerade, die unter einander 


nahezu parallel sind und fast genau die Neigung tg«a=2 haben. Auf 
Grund solcher Diagramme läßt sich die empirische Formel aufstellen: 


Vh 
2 
G)-b) 
(vin ems—id, kincm W.-8.). 


3. Der Druckverlust durch den Staurand Rh, (zwi- 
schen den Meßstellen 0,8 D vor und 4 D hinter dem Staurand) ist in Zah- 


= 36117 — —— 0,0, EEE NN 


lentafel2 für verschiedene 2 wa v wiedergegeben. Die Tafel ermöglicht 
ohne zeitraubende Rechnungen die Wahl eines geeigneten  Durchmesser- 
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verhältnisses zu einem gegebenen v, da meistens der zulässige 
Druckverlust maßgebend ist, andrerseits aber der Druckabfall nicht zu 
klein gewählt werden darf, wenn man noch brauchbare Ablesungen 


erzielen will. Nach Möglichkeit soll man = so wählen, daß A>30 cm 


wird. Für = > 2,0 ist die Meßgenauigkeit sehr gut. Stauränder mit 


d- 


einem Durchmesser wesentlich größer als =D sollten nur für ange- 


näherte Messungen verwendet werden. 


Zahlentafel 1. Geschwindigkeitsfaktor k der Formel 
: vo—kvVh 


(vo incms—, kincm W.-8.)1). 


Lichte Weite des Rohres in mm E 


Ki 
| 
| 


3,0 3,10: 3,01 2,98 2,98 2,975 2,975 | 
3251 2,61 2,57 2,55 2,545 2,545 
3,501 2,235 2,207 2,18 2,18 2,18 2,18 j 
8,7551 1,939 1,906 1,888 1,888 1,888 1,888 : 
40 I 1,713 1,684 1,674 1,667 1,667 1,667 j 
..45 1, 1,325 1,315 1,308 1,308 1,308 x 
5.0 1,089 1,072 1,061 1,060 1,060 1,060 v 
5,5 0,913 0,889 0,884 0,884 0,884 0,884 £ 
6,0 0,763 0,752 0,747 0,746 0,746 0,746 E 

B 

E 

4. Eine Exzentrizität des Staurandes von 6 mm hat in 
keinem Fall merkliche Fehler ergeben, wenn in jeder Meßebene zwei 
einander gegenüberliegende Druckentnahmestellen benutzt wurden. & 
Zwei Druckentnahme&tellen, eine oben und eine unten in jeder Meß- 
ebene, sollen möglichst für alle = < 2,0 angebracht werden. Min- 3 
destens 10 D vor dem Staurand soll die Leitung gerade und ihr Quer-- 
schnitt gleichbleibend sein. Wichtig. ist ferner, daß die Kanten der 
Stauränder scharf und rechtwinklig sind, daß die Anschlüsse für die 
Druckmessungen glatt und ohne vorstehenden Grat mit der Rohrwand 
abschneiden und daß sich keine Luft in den Manometerzuleitungen, so- 


wie vor oder hinter dem Staurand festsetzt. 


Zahlentafel 2. = 
Abgerundete Werte?) für den Druckabfall h und den Druckverlust h, 

in cm W.-S. € 
D 
Fi 25 | 3,0 | 40 


| 11) ı0| 36| 32 
25 13, 10) 33) 28] 70| 60) 220| 200. 
50 80 | 52] 40| 130| 110| 280) 240| 850 | 800 
75 16 | 120| 86] 300| 240 | 630 | 540 
100 29 | 210 | 150| 530| 430 11100 | 950 
150 65 | 470| 350 |1200 | 970 
200 115 | 840| 620 | 
300 | 120| 40 | 480 | 270 |1900 11350 | | 


Bei Beachtung all dieser Vorsichtsmaßregeln erhält man » min- 
destens auf 3 vH genau für 10 cm <D<30cm und 15 < - 2 SB 


wenn man Gl. (1) benutzt und die zugehörigen Werte für k aus Ze 7 
tafel 1 entnimmt. Verwendet man Gl. 2), so beträgt der größte Fehler 


etwa 3 vH für 10 cm an cm und 2<—<4, etwa 5vH oder | 


4 
mehr für ee 2 oder > 4. 


Stauränder, deren dem Strome enfgenungerichtöie Kante unter 450° 
abgeschrägt war, ergaben ähnliche, jedoch für die praktische Verwen- 
dung weniger günstige Verhältnisse. [1930] Ss. Er 


1) vom Berichterstatter aus englischen Maßen aingersohnst 
2) vom Berichterstatter neu berechnet. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Die Lage der englischen Industrie im ersten Halbjahr 
der Ruhrbesetzung. 


Der Präsident der Vereinigung der britischen Handelskammern 
Arthur Shirley Benn MP hat bei einer Zusammenkunft der genannten 
Vereinigung erklärt, daß Deutschland und ganz Mitteleuropa sich von 
den Folgen der französisch-belgischen Politik noch lange nicht er- 
holen werden, vielmehr sieht er eine Besserung für die britische In- 
dustrie lediglich in einem engen Zusammenarbeiten zwischen dem 
Mutterlande und den Kolonien Englands. Seine Auffassung teilt der 
Leiter der Barclay-Bank Goodenough. Diesen Ansichten steht die 
Meinung von Mac Kenna gegenüber, der die Lösung der Reparations- 
frage nur im Wiederaufbau Europas, einschließlich Deutschlands, Ruß- 
lands, Österreichs und Polens sieht. 

Bisher hat England sich der ersten Meinung angeschlossen, ist aber 
zu nennenswerten Erfolgen nicht gekommen. Der Grund hierfür liegt 
darin, daß die Kolonien Englands während des Krieges ihre eigene 
Industrie geschaffen haben und diese Industrie jetzt gegen die In- 
dustrie des Mutterlandes schützen wollen. Man wird den Kolonien in 
der Frage der Vorzugszölle sehr große Zugeständnisse machen müssen, 
die die englische Wirtschaft, welche durch die verworrenen Verhält- 
nisse in den meisten Industriezweigen sehr geschwächt ist, kaum aus- 
halten dürfte. 

Durch die Ruhrbesetzung und die hieraus sich ergebende fran- 
zösisch-belgische Politik ist die Währung Deutschlands auf einem, solchen 
Tiefstand angekommen, daß Deutschland als Abnehmer der englischen 
Industrie nicht mehr auftreten kann. Die englische Textilindustrie und 
die chemische Industrie haben durch die Ruhrbesetzung einen Haupt- 
abnehmer verloren. Bei der chemischen Industrie kommt hierzu noch der 
Umstand, daß sie aus dem Ruhrgebiet Nebenprodukte der Koksindustrie 
bezogen hat und nun infolge Materialmangels starke Einschränkungen 
vornehmen mußte. Die Maschinen- und Schiffsindustrie mußte in- 
folge der Preisgestaltung auf dem Kohlen-, Eisen- und Stahl- 
markt ihre Betriebe zum größten Teil stillegen. Lediglich die 
Kohlenindustrie hat durch die Ruhrbesetzung vorübergehend einen 
ungeahnten Aufschwung genommen. Mit dem Augenblick, wo durch 
den Einmarsch der Franzosen und Belgier die Kohlenausfuhr Deutsch- 
lands unterbunden war, trat das ganze europäische Festland an die 
englische Kohlenindustrie heran, um von ihr mit dem notwendigsten 
Brennstoff beliefert zu werden. Hierdurch wurde es der Kohlenindu- 
strie möglich, sich von den Folgen des dreimonatlichen Streiks im Früh- 
jahr 1921 sehr schnell zu erholen, und es wurden in der Kohlenaus- 
fuhr Höchstziffern erreicht, die noch über die von 1913, dem Rekordjahr 
der englischen Kohlenausfuhr, hinausgingen. Deutschland vergab an 
Großbritannien ebenfalls verhältnismäßig große Aufträge, die rd. 90 vH 
des Bedarfs von 1913 erreichten. Desgleichen erhöhte Frankreich seine 
Aufträge um 50 vH des Vorjahres, da der gewünschte Erfolg der Ruhr- 
besetzung nicht eintrat. Ebenso traten infolge des Ausfalles der Ruhr- 
kohle Belgien, Holland, Spanien und Italien mit dem Verlangen, große 
Kohlenmengen geliefert zu erhalten, an England heran. Die Preis- 
entwicklung in dem ersten Halbjahr 1923 entsprach auch den großen 
Abrufen der genannten Länder; so betrug der fob-Preis im Januar 
noch 22 sh 4 d für eine Tonne, während im Mai bereits ein Preis von 
27 sh 10 d für die Tonne Kohlen verlangt wurde. Schon im Juni und 
Juli machte sich jedoch ein Nachlassen der Preise bemerkbar, da die 
Länder mit schwächeren Währungen große Kohlenmengen nicht mehr 
abnehmen konnten, und auch der amerikanische Wettbewerb auf dem 
europäischen Markt viel Boden gewann. Die Nachfrage in der englischen 
Kohlenindustrie ließ zum Teil, besonders nach Beilegung des Berg- 
arbeiterstreiks in Elsaß-Lothringen und im Saargebiet, . derart nach, 
daß das Angebot zeitweilig die Nachfrage überstieg. Jetzt konnten 


auch die einheimischen Industrien wieder regelmäßiger beliefert werden. 


Anders ist das Bild auf dem Koksmarkt. Hier hat die Ausfuhr 
einen derartigen Umfang angenommen, daß die eigene Eisen- und Stahl- 
industrie nicht mehr ordnungsmäßig beliefert wird. Die Nachfrage war 
im Inland und Ausland zeitweise so stürmisch, daß die Unternehmer beim 
Handelsministerium vorstellig werden mußten, um die dringendsten In- 
landsabrufe erledigen zu können. Die Aufkäufer des Festlandes, ins- 
besondere Frankreichs, zahlten Phantasiepreise, so daß man weitere 
Kokereien in Betrieb setzen mußte, um dem Koksmangel hier etwas 
abzuhelfen. Es zeigte sich, daß man die Kokskohle lieber zu hohen 
Preisen ausführte, als die einheimische Industrie zu beliefern. Infolge 
der stürmischen Nachfrage hat sich der Tonnenpreis für Kokskohle 
von Juni bis Juli 1923 beinahe verdoppelt. 


Noch schwieriger ist die Lage der englischen Eisen- und Stahl- 
industrie. Durch den französischen Einmarsch in das Ruhrgebiet war 
der deutsche Wettbewerb plötzlich vom Markt verschwunden. Die 
französisch-lothringische Industrie folgte der deutschen Industrie hier 
infolge des Kohlenmangels nach ganz kurzer Zeit. Die skandinavischen 
Länder und Amerika waren nicht in der Lage, die stürmische Nach- 
frage zu befriedigen, so daß England plötzlich vor die Aufgabe ge- 
stellt war, einen großen Teil des Eisenmarktes allein zu beschicken. 
England begann nach der Wirtschaftskrise in den Jahren 19%0 und 1921 
sich langsam zu erholen, und man nahm bei dem langsamen Aufblühen 
der Maschinen- und Schiffsindustrie einige der ausgeblasenen Hochöfen 
wieder in Betrieb. Als die englische Industrie sich nun in die Lage 


versetzt sah, einen Teil des europäischen Marktes allein zu versorgen, 


war man in Unternehmerkreisen zuerst nicht gewillt, mehr Hochöfen 


in Betrieb zu setzen. Erst im März und April, als man sich darüber 
klar wurde, daß die Ruhrbesetzung kein kurzfristiges Unternehmen sei, 
hat man die Zahl der Hochöfen von 169 auf %2 vermehrt. Auch auf 
diesem Markt haben anfangs große Preissteigerungen stattgefunden, 
die aber schon im Mai und namentlich im Juni einen gewaltigen Rück- 
schlag erlitten. Der Einfluß der Valutenverschlechterung und die Tat- 
sache, daß festländisches Eisen, insbesondere das belgische, billiger 
am Markt war als das englische, ließ einen Rückgang der Abrufe ein- 
treten, und die ungesunde Konjunktur bei den Werken führte zu 
solchen Preisermäßigungen, daß Lieferungen sogar mit Preisverlusten 
getätigt werden mußten. Im Laufe des Juni und Juli wurde die Lage 
am Eisenmarkt immer schlechter, denn die Verbraucher deekten nur 
den notwendigsten laufenden Bedarf und spekulierten auf ein Frei- 
werden der in der Zwischenzeit im Ruhrgebiet auf Lager gehaltenen 
Eisen- und Stahlerzeugnisse. 

Wenn man berücksichtigt, daß von Januar bis Juli 1923 die Steige- 
rung der Einfuhr nur 8,2vH und der Ausfuhr nur 7,2vH gegenüber 
dem Vorjahre, das den Höhepunkt der englischen Arbeitslosigkeit dar- 
gestellt hat, betrug, so kann man im ganzen zu dem Schluß kommen, 
daß Englands wirtschaftliche Erholung trotz der vorübergehenden 
Steigerung der Kohlen- und Eisenindustrie nicht die gewünschte Ent- 
wicklung genommen hat. Die um 72vH gesteigerte Ausfuhr ist fast 
ausschließlich auf Kohle, Eisen, Stahl und solche Erzeugnisse zu buchen, 
die Deutschland infolge der Ruhrbesetzung nicht ausführen konnte. 

Die Notlage der gesamten englischen Industrie wird trotz der vor- 
übergehenden künstlichen Steigerung der drei genannten Zweige stets 
zum Beweise dafür angegeben, daß die englische industrielle Pro- 
duktion von einem katastrophalen Stillstand bedroht ist, und daß nur 
Abhilfe durch Schaffung neuer Absatzgebiete gebracht werden kann. 
Jeder vorgeschlagene Weg führt über eine stabilisierte deutsche Mark 
und einen festen Rubelkurs. Ohne die für die englische Industrie 
lebenswichtigen Absatzgebiete Deutschland und Rußland erscheint eine 
Wiederherstellung geordneter Wirtschaftsverhältnisse unmöglich. [W 249] 


Bestrebungen zur Vertiefung 
der technischen Berufsausbildung in England. 


Der deutschen Art, junge Leute für ihren Beruf auszubilden, wird, 
häufig der Vorwurf gemacht, daß sich diese Ausbildung in zu starren 
Formen vollziehe. Gewiß hat das zum großen Teil staatlich geregelte 
„Berechtigungswesen‘“ manche Nachteile, und es ist durchaus zu be- 
grüßen, daß heute, von der Schule anfangend und auf der Hochschule 
fortgesetzt, eine freiere Art, sich die für den späteren Beruf nötigen 
Kenntnisse zu erwerben, gefordert wird. Wenn aber dabei mit Vorliebe 
auf England hingewiesen wird als auf das Land, wo es dem einzelnen 
bis zu einem weitgehenden Grade überlassen wird, sich die Vorbildung 
für seine Lebensstellung auf dem ihm geeignet scheinenden Wege zu 
verschaffen, so scheint dieser Hinweis nach den neuesten Vorgängen 
nicht mehr recht zuzutreffen. Dort ist vor einigen Jahren das In- 
stitute of Transport gegründet worden, eine Vereinigung von 
Fachleuten, die Fragen aus allen Gebieten des Verkehrs wissenschaft- 
lich erörtern wollen. Der Verein entwickelt eine rege Tätigkeit durch 
Vorträge, Wanderversammlungen, Besichtigungen usw. und gibt auch 
eine Zeitschrift heraus, die leider wegen der geldlichen Schwierigkeiten 
ihrer Beschaffung unseres Wissens in Deutschland nicht zu haben ist. 
Neuerdings hat er für die Aufnahme seiner Mitglieder eine Prüfungs- 
ordnung aufgestellt, und daraus geht einerseits hervor, daß er auch 
auf die Hebung des Standes der Verkehrstechniker hinarbeitet, indem 
die Zugehörigkeit zu dem Verein eine Gewähr dafür bieten soll, daß 
das Mitglied eine gewisse Höhe der technischen Bildung erreicht hat. 
Dieses Bestreben ist in England in etwas anderem Lichte zu betrachten, 
als wenn es in Deutschland vor sich ginge, denn dort kann der Tech- 
niker nicht darüber klagen, daß seinem Stande die Anerkennung vor- 
enthalten würde, die ihm gebührt. Überdies ist es in England üblich, 
die Zugehörigkeit zu wissenschaftlichen Vereinigungen bei jeder Ge- 


„legenheit durch einen Zusatz zum Namen zum Ausdruck zu bringen, 


so daß diese Mitgliedschaft und damit die Befähigung dazu immer 
wieder hervorgehoben wird. Die Mitglieder des Institute of Trans- 
port führen z. T. hinter ihrem Namen die Buchstaben M.I.T. (Member 
Institute of Transport). Anderseits kann aber aus der Aufstellung 
der Prüfungsordnung auch geschlossen werden, daB der Verein Wert 
auf eine planmäßige Vor- und Ausbildung seiner Mitglieder legt, daß 
er also von dem Grundsatz abkommt, es sei gleichgültig, wie jemand 
die zur Ausfüllung seiner Stellung erforderlichen Kenntnisse erworben 
hat. Wie wenig Wert bisher auf die schulmäßige Vorbildung in Eng- 
land gelegt wurde, dafür sei als Beispiel nur erwähnt, daß die Zeit- 
schrift Modern Transport, die in jeder Nummer ein Bild und eine 
Lebensbeschreibung eines hervorragend am Verkehrswesen beteiligten 
Führers des englischen Wirtschaftslebens bringt, von einem bedeutenden 
Verkehrsfachmann in bezug auf sein Universitätsstudium nichts weiter 
zu berichten wußte, als daß er sich während seiner Studienzeit im Sport 
ausgezeichnet habe. 

Das Institute of Transport hat drei Arten von Mitgliedern: Jung- 
mitglieder (students), Mitglieder mit abgeschlossener Bildung (graduates) 
und Vollmitglieder (associate members). Vom 1. Oktober 1925 können 
nur noch Personen Mitglieder werden, die unter Festsetzung einer 
Altersgrenze eine Aufnahmeprüfung bestanden haben; die Anforde- . 
rungen bei diesen Prüfungen stufen sich je nach der Art der Mitglied- 
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Englische Konjunkturtafeln, 


Wirtschaftliche Umschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


1. Absolute Werte. 


Sortenbezeichnungen und Erklärungen 
8; S. 69: . 
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Letzte Werte: 


En 


Kohle . am 31. 
Baumwolle. am 9. 
Eisen esam,3l. 
Kupfer. . . am 11. 


Aug: 20,75 sh/ton 
Aug. 14,80 c/lb 

Aug. 12,00 £/ton 
Sept. 69,50 £/ton 


punimumne 


RAN SER 


Dollar ... . am 11. Sept. 4,39 sh/$ 


Nohle, Stabeisen, Kupfer Baumwolle, Zement 


x a 
8 


6Großshandelskennzahl. 


Die Abschwächung des Kupferpreises 


Dollorfshjß‘) 


sowie der Großhandelskennzahl hat 
gegenüber der letzten Veröffentlichung 


au 


(S. 819) ihren Fortgang genommen. Da- 
gegen haben die Preise für Baumwolle 


U 


seit Anfang August wieder angezogen, 
wenn sie auch noch unter dem Mittel 


_- 4. 
or 


ee 


—_— ——_ nn a PER TERN m 


2 ZU Sraberser\l£]ton 


der beiden vorhergehenden Monate lie- 
gen. Kohle und Eisen sind weiter un- 
verändert geblieben. 


2%. Verhältniswerte. 


un () 
Toner Morenber\Deserbn | BER BO NRE 


Tores) 


(Werte von 1913 = 100 gesetzt.) 


Zur deutschen Konjunkturtafel 


(vergl. S. 915): 


Kupfer!) . am 12.Sept. 30 500 000 t/kg 


Baumwolle am 11.Sept. 47 179 233 M/kg 


Dollar. . am 12.Sept. 96 600 000 M/$ 
Aktienzifferam 7.Sept. 4 332 573 500. 


Pece- 


1) Raffinadeku apier da Elektrolytkupfer 
nicht notiert wur 


schaft ab. Auf die Einzelheiten der Prüfungsvorschriften soll hier 
nicht eingegangen werden, es soll hier nur darauf hingewiesen werden, 
daß man auch in England jetzt planmäßig erworbene Kenntnisse vom 
Techniker fordert. Es sei noch erwähnt, daß die Prüfungen sich auch auf 
Volkswirtschaft, Wirtschaftsgeographie und Statistik, bei den Vollmit- 
gliedern auch auf Rechtskunde erstrecken sollen, und 'daß für jedes Fach 
eine Anzahl Lehrbücher empfohlen wird. Die Prüfung der Vollmitglieder 
und der Mitglieder mit abgeschlossener Bildung wird vor einem Aus- 
schuß des Institute of Transport abgelegt, für Jungmitglieder ist der 
Nachweis zu erbringen, daß sie die Aufnahmeprüfung für eine aus der 
Reihe namentlich aufgeführter technischer Bildungsanstalten bestan- 
den haben. : 

Der Plan, derartige‘ Prüfungen einzuführen, besteht schon seit 
einiger Zeit, und es wird im englischen Fachschrifttum für bedeutungs- 
voll erklärt, daß er nunmehr verwirklicht werden soll. Als Zweck wird 
dabei angegeben, daß Richtlinien für die Ausbildung von Anwärtern 
für verantwortliche höhere Stellen im Verkehrswesen vorgezeichnet 
werden sollen, daß ferner der Weg für Sonderstudien. gewiesen, 
die forschende Tätigkeit angeregt, ihr Feld erweitert und zur 
Anwendung der Ergebnisse derartiger Forschung auf die Praxis 
des Verkehrswesens ein Anreiz gegeben werden soll, und daß endlich 
dem einzelnen von nun an Gelegenheit geboten werden soll, sich eine 
Bescheinigung darüber zu verschaffen, daß er die Grundlagen des Ver- 
kehrswesens beherrscht. Der jetzt vorliegende Plan für die Prüfungen, 
der vom Verwaltungsrat des Institute of Transport sehr sorgfältig aus- 
gearbeitet worden ist, soll, abgesehen davon, daß er noch nicht ganz 
vollständig ist, noch weiter ausgebaut werden, wobei die Mitarbeit der 
Universitäten und sonstigen in Frage kommenden Bildungsanstalten in 
Aussicht genommen ist. „Da der Verkehr‘, so wird bei Veröffent- 
lichung des Prüfungsplans ausgesprochen, „nicht nur für den Handel 
unerläßlich, sondern die Grundlage der Zivilisation ist, muß die Wissen- 
schaft vom Verkehr in Zukunft in den Lehrplänen der Universitäten 
eine mehr als bisher anerkannte Stellung einnehmen.“ 

Die Prüfungspläne sind so abgefaßt, daß der Verkehrsfachmann, 
der die vorgeschriebenen Fächer beherrscht, in den Stand gesetzt wird, 


die Aufgaben der Zukunft in großzügigerer Weise zu lösen als derjenige, 


der nur in seinem Dienst Erfahrungen und Kenntnisse gesammelt hat 


Oktober. Bee rer Be er ee er Tr 


und so einseitig geblieben ist. Eine Anzahl Verkehrsunternehmen 
hab-n zugesagt, das Bestehen der Prüfungen in den Personalakten ihrer 
Angestellten vermerken zu wollen, wodurch eine entsprechende Be- 
wertung der Vorbildung eintreten wird. Man verspricht sich im ganzen 3 
von der Durchführung der Vorschriften über die Prüfungen eine Hebung ö 
des Standes der Verkehrsfachleute, wodurch diese den Angehörigen 

der alten gelehrten Berufe ebenbürtig an die Seite treten. [W 248] 


Die norwegische Kohleneinfuhr: ” 

Norwegen hat selbst keine Kohlen. Das Land ist vollkommen auf 

Einfuhr angewiesen, für die bisher fast ausschließlich England in Frage 

kam: Die folgende Übersicht veranschaulicht den Umfang dieser Lie- 
ferungen in den letzten zehn Jahren: 


Engl. Erzeugungspreis 
(Durchechuitd 
d 


| Durchschnittspreis 
! in norw. Kronen 


| 
2482 494 


1913 18,30 10 5 
1914 2 763 961 19,50 9 5 
1915 3 094 945 33,30 12 4 
1916 2832 755 60,00 15 8 
1917 1 226 482 200,60 16 7 
1918 1573 825 180,00 22 5 
1919 1791 445 118,00 28 12 
1920 1 800 273 200,00 33 1 
1921 896 593 75,00 — ne 
1922 1 748 657 41,50 18 2 


Der Wert für 1921 muß für die Betrachtung ausscheiden, da er 
durch den großerf Ausstand in England stark beeinflußt ist. 

Hiernach ist die englische Kohlenausfuhr nach Norwegen ständig zu- 
rückgegangen. Der Grund ist in der zunehmenden Elektrifizierung Nor- 
wegens zu suchen, das sich auf diese Weise und mit Hilfe der norwegischen 
Kohlenfelder auf Spitzbergen nach und nach von ausländischen Kohlen : 
unabhängig zu machen sucht. (Dtsch. Allg: Ztg. 1923 Nr. 421) [W 251] 
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22. September 1923, 
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BÜCHERSCHAU. 


Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mitder Grundzahl(Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt,betru g am 15.Septbr. 15 000 000 


Das moderne Siemens-Martinstahlwerk, Seine Lage, sein Bau und sein 
Betrieb, Von Hubert Hermanns. Halle 1922, Wilhelm Knapp. 
271 S, mit 276 Abb,, 27 Zahlentafeln und 1 Tafel, „Werdegang von 
Eisen und Stahl“. Preis Gz. 10,5, geb, 11,8. 

Es ist viel darüber geklagt worden, daß im Gegensatz zu andern 
Gebieten gerade der Martinofenbetrieb mit seinen Öfen und Einrichtungen 
in der Literatur ziemlich stiefmütterlich behandelt worden ist. Diese 
Lücke in der Literatur sucht der Verfasser in verständlicher und über- 
sichtlicher Form zu füllen, und eg kann gesagt werden, daß ihm sein 
Bestreben durchaus geglückt Ist, 

Das Buch ist in sechs Hauptabschnitte eingeteilt. Nach einer 
kurzen Erklärung der metallurgischen Grundlagen des Herdstahlverfah- 
rens im ersten Teil wird im zweiten Abschnitt die sich ergebende gün- 
stigste Lage und Anordnung eines Herdstahlwerkes in bezug auf die 
übrigen Werkabtellungen und unter Bertlicksichtigung der An- und 
Abfuhrmöglichkelten der verschiedenen Schmelz- und Fertigstoffe be- 
schrieben, Der dritte Abschnitt umfaßt dann die Lage der einzelnen 
Abteilungen eines Stahlwerks zueinander, Im vierten Teil werden die 
zum Betrieb eines Herdstahlwerks erforderlichen Vorrichtungen selbst 
behandelt; es werden die verschiedenen Ofenarten, Ventile, Gaserzeuger 
und auch die maschinellen Einrichtungen zum Einsetzen, Gießen usw, 
beschrieben. Im fünften Abschnitt werden die in letzter Zeit immer 
mehr erstrebten Einrichtungen erwähnt, die dazu beitragen sollen, den 
an und für sich sehr schlechten Wirkungsgrad im Herdofenbetrieb zu 
erhöhen. Hierzu gehören insbesondere die Gewinnung von Neben- 
erzeugnissen bei der Gasherstellung, die Anwendung von Misch- und 
Koksofengas und die Ausnutzung der Abgase in Kesseln. Zum Schluß 
spricht der Verfasser noch einige Worte über das Bertrand-Thiel- und das 
Hösch-Verfahren (Duplexverfahren) und über das vorwiegend in Amerika 
angewandte Triplex-Verfahren, 

Aus dieser Übersicht ergibt sich der Zweck des Buches, nämlich 
eine Darstellung der metallurgischen und mechanischen Hilfsmittel des 
Herdstahlwerkes für praktische Hüttenleute, Konstrukteure und Stu- 
“ dierende zu geben. Sein Inhalt ist klar und verständlich und mit einer 
ganzen Reihe von ausgezeichneten Abbildungen und Zahlentafeln ver- 
sehen. Auch der Druck und die ganze Ausstattung des Buches lassen 
nichts zu wünschen übrig. Leider sind die Ofenabbildungen 99 und 100 
verwechselt worden, und es empfiehlt sich, sie bei einer Neuauflage 
des Buches zu vertauschen, damit Text und Abbildungen übereinstimmen. 

[B: 1879) Düsseldorf. F. Dittmer. 


Die Preßluft-Werkzeuge. Ihre Anwendung und ihr Nutzen. Von Erich 
C. Kroening. Mit %46 Abb. im Text. 2. verbesserte Aufl. Mün- 
chen-Berlin 1922, R. Oldenbourg. 

Bereits drei Jahre nach der ersten Auflage mußte diese zweite 
Auflage in naturgemäß ziemlich unveränderter Form erscheinen. Das 
ist verständlich, denn das vorliegende Buch ist das einzige im Schrift- 
tum, welches einen Überblick über den heutigen Stand der Druckluft- 
werkzeuge für alle Gewerbezweige gibt. . 

Der Zwang der Verhältnisse nötigt den Ersatz der Handarbeit durch 
Maschinenarbeit auf, wo immer die Wirtschaftlichkeit gesichert ist. 
Wirtschaftlichkeit ist aber oft nicht gleichbedeutend mit hohem tech- 
nischem Wirkungsgrad. Nichts kann diese Tatsache deutlicher erhärten 
als die aus dem vorliegenden Buch entgegentretende vielseitige und 
umfangreiche Verwendung der Druckluftwerkzeuge auf allen möglichen 
Gebieten der Technik. Denn der technische Wirkungsgrad läßt in den 
meisten dieser Fälle sehr zu wünschen übrig. Die Druckluft füllt eben 
eine Lücke aus, welche die Elektrizität ihrer Natur nach zu schließen 
nicht in der Lage ist. Ihr fehlt die Elastizität des Arbeitsmittels, die 
Saug- und Druekwirkung austretender Luft, die Einfachheit und die 
Unempfindlichkeit gegen Rauheiten der Betriebe oder in der Behand- 
lung, die den Druckluft-Werkzeugen eigen ist. 

Der Verfasser schildert den Werdegang der Druckluftwerkzeuge, 
bespricht die der Druckluft zugänglichen Arbeitsgebiete, den wirt- 
schaftlichen Nutzen der Druckluftwerkzeuge, die Luftmessung und die 
Drucklufterzeugung mit ihren Hilfsmitteln, aber nur für kleinere und 
‚mittlere Anlagen, die für den Betrieb von Druckluftwerkzeugen ge- 
nügen. Dann folgt die Wiedergabe des heutigen Standes der Druckluft- 
werkzeuge für die einzelnen Gewerbezweige. 

An vielen Stellen werden Berechnungen der Wirtschaftlichkeit 
durchgeführt und Erfahrungszahlen mitgeteilt sowie Hinweise und An- 
regungen für weitere Fortschritte gegeben. Zeichnungen und Abbil- 
dungen sind reichlich beigefügt. Zu wünschen wäre eine reinlichere 
Scheidung zwischen den eigentlichen Druckluft-Werkzeugen und den 
Druckluft-Motoren für Transportzwecke, die nicht in das Buch hinein- 
gehören und die Übersichtlichkeit unnötig erschweren. 

Die Darstellung ist hauptsächlich beschreibend und deshalb für 
jedermann verständlich gehalten. Das ist ein Vorzug, weil damit dem 
Zwecke des Buches gedient ist, allen an der Drucklufttechnik Beteilig- 
ten schnelle Überblicke und Auskünfte zu geben. 

Wegen der Fülle des Stoffes kann auf Einzelheiten nicht einge- 
gangen werden. Es genügt, zu sagen, daß das Buch als Nachschlage- 
‘werk für die Druckluftwerkzeuge außerordentlich wertvoll und an- 
regend ist. Einen sachlichen Mangel hat das Buch. In den Ab- 
bildungen und Ausführungen sind Erzeugerfirmen stark in den Vorder- 
grund gerückt, deren Bedeutung und bisherige Leistungen diese Be- 
vorzugung gegenüber den Leistungen der bewährten Vorkämpfer auf 
dem Gebiete der Drucklufttechnik nicht verdienen. Wenn auch der 


ni. - 


Verfasser an einer Stelle eine Andeutung zur Erklärung dieses Um- 

standes gibt, so bleibt diese Tatsache um so bedauerlicher, als im übriren 

das Buch volle Anerkennung verdient. % 
[B 1917] Bochum, R. Goetze, 


Die Verhinderung von Härterissen in Werkzeugstahl. Von Shiple yN. 
Brayshaw. Deutsche Ausgabe von H. von Jü ptner mit 44 Abb, 
Leipzig 1922, Arthur Felix. 

Das Buch des bekannten englischen Stahlfachmannes und Fabri- 
kanten gibt nicht, wie der Titel vermuten läßt, eine planmäßige Dar- 
stellung der Entstehung von Härterissen überhaupt und der Verfahren 
zu ihrer Verhütung, sondern es beschreibt Versuche, die der Verfasser 
an bestimmten Teilen aus bestimmtem Stahl unter bestimmten Bedin- 
gungen ausgeführt hat, und bringt die Erörterung, die sich im Mai 1921 im 
Iron and Steel Institute an die Bekanntgabe dieser Versuche anschloß. 
Da die Versuche nicht nur ungewöhnlich umfangreich waren — sie er- 
streckten sich über 17 Jahre —, sondern auch sehr wertvoll sind, so 
muß man dem Übersetzer für seine Arbeit dankbar sein. 

Daß die Versuche nicht zu einfachen Regeln führen konnten, wie 
man Härterisse in Werkzeugen vermeiden könne, war jedem Fachmann 
von vornherein klar. Die gleichen Schwierigkeiten machen es auch un- 
möglich, die Ergebnisse der Versuche in wenigen Sätzen darzustellen, 
so daß sie von Nutzen sein könnten. Nur zwei Punkte der Ergebnisse 
mögen herausgegriffen werden: einmal, daß die Warmbehandlung des 
Werkzeuges vor dem Härten von großem Einfluß ist, sodann, daß das 
Verhältnis von Brinell- zur Skleroskophärte beim selben Stahl nach 
verschiedenen Wärmebehandlungen nicht gleich bleibt, daß aber seine 
Größe mit dem Reißen zusammenhängt. 

Fast noch beachtenswerter als die Versuche selbst ist die Er- 
örterung, an der nicht nur die meisten bekanten englischen Fachleute 
teilnahmen, sondern aueh viele ausländische, von denen besonders Bene- 
dicks-Stockholm wegen seiner einleuchtenden Erklärungen hervorge- 
hoben sei, Die deutschen Fabrikanten sollten das Buch lesen, nicht nur 
wegen seiner Ergebnisse, die nicht allzu viel unmittelbaren praktischen 
Nutzen versprechen, sondern vor allem um des Vorbildes willen. Denn 
hier sind wohl zum ersten Male in der Literatur umfangreiche, plan-. 
mäßige Versuche nicht nur mit einfachen Probestücken, sondern mit 
arbeitsgerechten Werkzeugen (Fräsern) ausgeführt und in allen Einzel- 
heiten rücksichtslos veröffentlicht. [B 1918] Berlin. E. Simon. 


Handbuch für Eisenbetonbau. Von Dr.-Ing. F. Emperger. 3. Aufl. 
5.Band: Flüssigkeitsbehälter, Röhren, Kanäle. Be- 
arbeitet von Dr. phil. R. Grün, Dr.-Ing. Dr. Lewe, B. Löser, 
F. Lorey. Berlin 19%, Wilhelm Ernst & Sohn. 400 S. mit 743 Abb. 
Preis Gz. 16,2, geb.. 20,4. 

Der vorliegende Band, der bereits längere Zeit vergriffen war, 
faßt die mannigfaltigen, außerordentlich bedeutsamen Forschungen und 
Erfahrungen der letzten dreizehn Jahre seit Erscheinen der vorigen 
Auflage auf diesen wichtigen Anwendungsgebieten des Eisenbetonbaues, 
namentlich des Behälterbaues, zusammen. Von dem Bau von Eisen- 
betonbehältern, auf den der Gärtner Joseph Monier 1867 die ersten 
Patente nahm, hat die Eisenbetonbauweise erst recht eigentlich ihren 
Ausgang genommen. Inzwischen war der Behälterbau von andern 
Anwendungsgebieten weit überholt worden, da sich, abgesehen von dem 
allgemeinen Verhalten des Betons und der allgemeinen Berechnungs- 
weise von Eisenbetonplatten und -balken, gerade hier Probleme er- 
gaben, die in jahrzehntelanger Arbeit gelöst werden mußten, 

Die Ergebnisse dieser Forschungen sind nunmehr in der neuen Auf- 
lage des fünften Bandes zusammengestellt. Die Flüssigkeitsdichtigkeit 
des Betons ist eine Grundbedingung im Behälterbau. Es wird daher 
die rechnerische Bestimmung der ‚„Mörteldichte“, die Wirkung der Zu- 
sätze, der Zementputz- und Anstrichmittel besprochen. Die viel- 
umstrittene Frage der. chemischen Einwirkung verschiedener Flüssig- 
keiten findet eine gründliche und — zum erstenmal — systematische 
Erörterung. Umfragen in der Praxis beleuchten den Einfluß aller nur 
möglichen verschiedenartigen Flüssigkeiten. 

Die statische Berechnung der Behälter unterscheidet diese Bau- 
weise besonders von den sonst üblichen. Abweichend von den sonst 
auftretenden linearen statischen Problemen handelt es sich hier um 
nach zwei zueinander senkrechten Richtungen beanspruchte Quer- 
schnitte. Diese Berechnungen — Ergebnisse der mathematischen Ela- 
stizitätstheorie — sind erst in den letzten Jahren bekanntgegeben wor- 
den. Daher hat dieser Abschnitt eine vollkommene Neubearbeitung er- 
fahren, die von dem hierin besonders sachkundigen Dr.-Ing. Lewe, 
Privatdozenten an der Technischen Hochschule Berlin, vorgenommen 
wurde. Die ebenen Platten, die allerdings bereits auf anderen An- 
wendungsgebieten fast vollkommen erforscht sind, werden verhältnis- 
mäßig kurz erörtert, dagegen wird die Berechnung elastischer Schalen, 
Kugel- und Kegelschalen ganz ausführlich behandelt. Dabei ist zu be- 
grüßen, daß in zahlreichen Zahlentafeln dem mathematisch nicht so 
weit vorgebildeten und dem schaffenden Ingenieur die Ergebnisse der 
wissenschaftlichen Forschung dargeboten werden. Auch die statische 
Wirkung heißer Füllungen findet eingehende Berücksichtigung. 

Der Abschnitt „Ausgeführte Bauwerke“ bringt zahlreiche be- 
währte, aber meist schon bekannte Ausführungen von Behälterbauten 
für alle denkbaren Zwecke. 

Bei den röhrenförmigen Leitungen sind die modernen Herstellungs- 
weisen in derFabrik und ander Baustelle aufgenommen worden, ferner haben 
zahlreiche Beispiele von Aquädukten und Kanalbrücken Platz gefunden. 
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Das mit vielen Abbildungen gut ausgestattete Buch bildet eine 


wertvolle und notwendige Vervollständigung des Handbuches für 
Eisenbetonbaun. [B 1904] 
Berlin. F. Becker. 


Der Brückenbau. Von Prof. Dr.-Ing. e. h. J. Melan. II. Bd. 2. Hälfte, 
Eiserne Brücken. II. Teil. 2. Aufl. Leipzig und Wien 1923, Franz 
Deuticke. 

Die 2. Hälfte des IH. Bandes, die den Titel „Eiserne Brücken, 

II. Teil“, trägt, reiht sich würdig den bisher erschienenen Bänden 

des Werkes „Der Brückenbau“ an. Während in der 1. Hälfte des 

IH. Bandes vorwiegend Balkenbrücken behandelt sind, befaßt sich die 

2. Hälfte desselben in den ersten drei Kapiteln mit den durchlaufenden 

Balkentragwerken, den Bogen- und Hängebrücken. An der Hand zahl- 

reicher Ausführungsbeispiele und mustergültiger Konstruktionsskizzen 

werden die verschiedensten Brückensysteme sowohl hinsichtlich der sta- 
tischen Berechnung als auch der konstruktiven Durchbildung eingehend 
behandelt. Im IV. Kapitel bespricht der Verfasser die Querverbände 
von Balken-, Bogen- und Hängebrücken. Das V. Kapitel bringt die 
für den Konstrukteur so wichtigen Gewichtangaben für Eisenbahn- und 

Straßenbrücken. x E 

Die Gebiete, die das vorliegende Buch behandelt, sind in einer 
geradezu mustergültigen Weise bearbeitet. Die vorzüglich ausgewählten 

Konstruktionsskizzen erhöhen das Verständnis des behandelten Stoffes. 

Der Verfasser hat nicht nur dem Studierenden ein gutes Lehrbuch, 

sondern auch dem in der Praxis stehenden Ingenieur ein wertvolles 

Nachschlagewerk geschaffen. Auch die Ausstattung des Werkes durch 

den Verlag ist vorzüglich. Dem Werke ist die weiteste Verbreitung zu 

wünschen. [B 1938] Berlin-Grunewald. B. Schulz. 


The mechanical handling and storing of material, being a treatise on 
the automatic and semi-automatic handling and storing of commer- 
cial products, Von George Frederick Zimmer. Dritte Auf- 
lage. London 1922, Crosby Lockwood & Son. 820 S. mit mehr als 
1100 Abb. Preis geb. 3 £ 3 s. 


Die erste Auflage dieses Buches erschien im Jahre 1905 unter dem 


Titel „The mechanical handling of material‘ als erstes Werk der Welt- 
literatur, in dem der Versuch unternommen wurde, die große Zahl von 
Fördermitteln für Massengüter planmäßig zu ordnen und zusammen- 
fassend zu behandeln. Zimmer hat mit diesem Buche viel zur Ver- 
breitung der Kenntnis der Fördermittel und ihrer wirtschaftlichen Be- 
deutung beigetragen und damit der Verwendung dieser zeit- und arbeit- 
sparenden Einrichtungen Bahn gebrochen. In der zweiten Auflage, 
erschienen 1916, und der vorliegenden dritten, an Text und Abbildungen 
reich vermehrten Auflage sind die mit den Fördermitteln in enger Be- 
ziehung stehenden Speicher mehr als in der ersten Auflage berück- 
sichtigt worden, was im neuen Titel zum Ausdruck kommt. 

Das vorliegende Werk gibt einen ausgezeichneten Überblick über 
das Werden und den heutigen Stand der Fördertechnik. Im ersten 
Abschnitt werden die ‚stetigen Förderer“ (Becherwerke, Schnecken, 
Kratzer, Bänder, Becherstränge, Druckluftförderer usw.) besprochen. 
Ein zweiter Abschnitt umfaßt die „unstetigen Förderer“ (Strecken- 
förderung, Drahtseilschwebebahnen, Elektrohängebahnen, Schrägauf- 
züge usw.). In folgenden Kapiteln werden behandelt Verladeanlagen 
ftir Hafen- und andere Zwecke, die Entladung von Bahn- und Gruben- 
wagen (Selbstentlader, Kipper, Wipper), die Bekohlung von Lokomo- 
tiven, Kesselhäusern und Gaswerken, ferner Speicheranlagen (Haufen- 
lager, Silos) für Kohlen, Getreide und andere Stoffe, sowie selbst- 
tätige Wiegeeinrichtungen. Neben baulichen Einzelheiten und Be- 
schreibungen von Anlagen finden sich aus der Fülle eigener Erfah- 
rungen Zimmers wertvolle Angaben über Leistung und Kraftbedarf, 
durchsetzt von wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Der Stoff eines jeden 
Kapitels ist ungefähr geschichtlich geordnet. Man erhält auf diese 
Weise rasch einen gewissen Überblick über die Entwicklung und den 
jetzigen Stand z. B. der Druckluftförderer, der Drahtseilschwebebahnen 
oder der Schiffsbekohlung auf hoher See u. dergl. 

Wenn auch das Bestreben des Verfassers war (vielleicht unter dem 
Drucke der politischen Verhältnisse), im Gegensatz zu den beiden ersten 
Auflagen möglichst Konstruktionen und Einrichtungen von britischen 
Erzeugern zu zeigen, so muß hervorgehoben werden, daß dieses Vor- 
gehen nicht etwa soweit getrieben wurde, daß der wissenschaftliche 
Wert des Werkes darunter gelitten hätte. Deutsche und auch sonstige 
ausländische Ausführungen und Konstruktionen werden durchaus ihrer 
‚Bedeutung entsprechend berücksichtigt. So treten besonders die bahn- 
brechenden Leistungen der deutschen Seilbahntechnik klar in Erschei- 
nung. : 
‚Die Abbildungen lassen zum Teil wegen der in England üblichen 
Art der Wiedergabe an Deutlichkeit zu wünschen übrig. Vorteilhaft 
unterscheiden sich solche Darstellungen, die, wie Abb. 835 bis 841 
(Aumundkipper), der VDI-Zeitschrift entnommen sind, z. B. von Abb. 866 
bis 868. Dieser Mangel tritt aber gegenüber den Vorzügen des im 
übrigen sehr gut ausgestatteten Buches zurück. 

Wir beglückwünschen Zimmer, der zu den Pionieren auf dem Ge- 
biete der Fördertechnik gehört, zu seiner Lebensarbeit, die er uns mit 
der dritten Auflage seines Werkes vorlegt. Nicht ohne Stolz dürfen 
wir bemerken, daß dieses Werk, das zu den bedeutendsten auf diesem 
weltumspannenden Gebiet gehört, wenn auch in fremder Sprache ge- 


Bücherschau. Ka 
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schrieben, deutschem Geiste entsprungen ist, denn Zimmer ist gebore- 
ner Württemberger und er studierte einst an der Technischen Hoch- 
schule Darmstadt. Möge das Werk die verdiente Anerkennung finden. 


[B 1741] Danzig. R. Woernle. 
Lehrbuch der Chemie. Von Prof. Max Trautz. Zweiter Band. Zu- 
stände. 63 S. mit zahlreichen Abbildungen und Zahlentafeln. 


Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger 
Walter de Gruyter u. Co. Preis Gz. 2%. 


Der vorliegende zweite Band des Trautzschen Werkes beschäftigt 
sich hauptsächlich mit Fragen physikalischer Natur und führt den 
Untertitel „Zustände“. Da bei Gebilden, die sich-in stürmischer Än- 
derung befinden, von einem Gesamtzustande nicht die Rede sein kann, 
so schließt sie der Verfasser von der Behandlung aus und berücksich- 
tigt nur Zustände nicht stürmischer oder anderseits sich jeweils im 
Mittel aufhebender Änderungen. Hier unterscheidet er den allge- 
meineren Fall der „molekularen Mittelwertzustände‘, in dem die Mittel- 
werte der Eigenschaften der Molekeln angebbar sind, weil alle Än- 
derungen an den Molekeln verhältnismäßig selten stattfinden, von dem 
besondern und engern Falle der „Gleichgewichtzustände“, in dem älle 
Geschehnisse im Innern eines Gebildes mit den ihnen gerade entge- 
gengesetzten gleich häufig sind. Im Rahmen dieser Einteilung werden 
die einfachern Fragen der Molekulartheorie, die Kolloidehemie und die 
Grundlagen der Thermodynamik behandelt. Den Anwendbarkeitsbe- 
dingungen der letzteren und der Entwickelung ihrer mathematischen 
Hilfsmittel wird besondere Beachtung geschenkt. 

Die Durchsicht des zweiten Bandes läßt erkennen, welch unge- 
heure Aufgabe sich der Verfasser gestellt hat, als er es unternahm, 
die ganze Chemie und alle ihre Teilgebiete darzustellen. Natürlich 
kann man von einem einzelnen eine gleichmäßige Beherrschung so 
vieler, teilweise noch stark in der Entwicklung begriffener Einzelge- 
biete nicht erwarten. Dem steht auf der andern Seite der Vorzug der 
Einheitlichkeit und Geschlossenheit der Darstellung gegenüber, wie ihn 


' nur ein von einem einzelnen geschaffenes Werk aufweisen kann. 


[B 1740) Aachen. R, Ruer. 


Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern. II. Bd. 
1. Heft. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachleute herausgegeben von 
Prof. Dr. phil. u. Dr.-Ing. e. h. C. D. Harries. Berlin 1923, Julius 


Springer. 255 8. mit 204 Abb. Preis 2,5 Dollar. 
Technisches Hilfsbuch. Herausgegeben von Schuchardt & 
Schütte. 6. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 481 S. mit 500 Abb. 


u. 8 Tafeln. Preis geb. Gz. 6,5. 


Erklärungen und Musterbeispiele zur Festigkeits- und Elastizitätslehre. 


Von Ing. G. Dreyer. Leipzig 1923, Dr. Max Jänecke. 1% S. 
mit Abb. 


Handbuch der Ingenieurwissenschaften. I. Teil: Vorarbeiten und Bau- 
ausführung, Erd-, Grund-, Straßen- und Tunnelbau Von L. von 
Willmann f. 1. Bd. 2. Kapitel: Bauausführung. Von Prof. Th. 
Janssen. 5. Aufl. Leipzig 1923, Wilhelm Engelmann. 205 S. Preis 
Gz. 9, geb. 12. ; ; 

Teubners technische Leitfäden, Bd. 19: Eisenbetonbau. Von Prof. H. 


Kayser. Leipzig und Berlin 1923, B. G. Teubner. 129 S. mit 209 Abb. 
Preis Gz. 2. 


Wasserrohrkessel-Verband (W.K.V.), Feuerungs-Verband (F.V.), Eco- 

nomiser-Verband (Ec. V.), Düsseldorf. Bericht über die zweite ge- 
- meinsame Jahresversammlung am Freitag, den 4. Mai 19%3 im Schloß- 
hotel zu Wilhelmshöhe bei Cassel. 

Der vorliegende Bericht bringt neben-einem Auszug aus dem Haupt- 
vortrag von Dr.-Ing. Münzinger: „Welche Folgerungen lassen sich aus 
dem amerikanischen Großdampfkesselwesen für die deutsche Kessel- 
industrie ziehen?“ eine ausführliche Wiedergabe der von den Herren 
Dr. Steinmüller, Dr. Guilleaume, Direktor Hartmann, Direktor Zimmer- 
manns u. a. vorgetragenen Meinungsäußerungen zu dieser heute beson- 
ders zeitgemäßen Frage. 

Kollegienhefte Bd. VI: Wasserkraftmaschinen, deren einfache Berech- 

mung und Konstruktion. Von Prof. O0. Speidel. I. Teil. 2. Aufl. 
Leipzig 1923, S. Hirzel. 161 S. mit 90 Abb. Preis Gz. 5. 

Rechnerische Grundlagen des Baues von Drahtseilbahnen. Von Prof. 
R. Findeis. Leipzig und Wien 1923, Franz Deuticke. 157 S. mit 
115 Abb. Preis Gz. 10. 

Sammlung technischer Abhandlungen, Heft 11: Die Elektrotechnik im 
Bergbau mit besonderer Berücksichtigung auf die Braunkohlen-, Erz- 
und Kaliindustrie. Von L. Hammel. 
demisch-technischer Verlag. 31 S. mit 24 Abb. Preis Gz. 0,60. 

Das elektrische Fernsehen und das Telehor. 
Bearbeitet von Dr. E. Nesper. Derlin 198, M. Krayn. 
mit 71 Abb. Preis Gz. 4, geb. 6. 


Supplement zum Deutschen Telegramm-Schlüssel für die technische In- 


dustrie (Ingenieur-Code). Von Baurat L. Galland. 
M. Krayn. S. 869 bis 906. Preis Gz. 2. 
Der Industriearbeiter. 
Hirt. 100 8. Preis Gz. 2,5. : 
Die Herstellung gezeichneter Rechentafeln. Von Dr.-Ing. O0. Lacmann. 
Berlin 1923, Julius Springer. 
Preis Gz. 3. 


Berlin: 1923, 


Frankfurt a. M. 19%, Aka- E 


Von D. von Mihsly. 
114 8. 


Von A. Striemer. Breslau 1933, Ferdinand f: 


100 8. mit 68 Abb. und 3 Tafeln. 
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Der 6/18 PS-Dixi-Wagen der Fahrzeugfabrik Eisenach. 


Von Dr. techn. A. Heller, Ingenieur, Berlin: 


die im Juni dieses Jahres mit zwei aus der laufenden 

Reihe herausgegriffenen 6/18 PS-Sport-Zweisitzern der 

Fahrzeugfabrik Eisenach auf der Rennbahn der Automo- 
bil- und Übungsstraße G. m. b. H. in Berlin-Grunewald unter 
Kontrolle der amtlichen Sportkommission durchgeführt worden 
ist, hat mit Recht das Interesse der Fachkreise auf dieses bis 
dahin verhältnismäßig wenig bekannte Kraftfahrzeug gelenkt. 
Die beiden Wagen haben damals die vorgeschriebene Zahl von 
Runden mit bemerkenswerter Gleichförmigkeit in bezug auf Ge- 
schwindigkeit und Verbrauch an Betriebstoffen sowie ohne einen 
einzigen Stillstand der Maschine zurückgelegt, was’ für ein so 
kleines Fahrzeug immerhin den Beweis einer hohen Leistungs- 
fähigkeit und Zuver- 
lässigkeit bedeutet, 
zumal wenn man be- 
rücksichtigt, daß die 
bei der Prüfung zu- 
rückgelegte Strecke 
der mittleren Weg- 
leistung eines der- 
artigen Kraftwagens 
während eines vollen 
Jahres gleichkommt 
und die Rennstraße 
vonkleinerenUneben- 
heiten nicht ganz frei 
ist. Seitdem hat mir 


D: Dauerprüfung über eine Gesamtstrecke von 20000 km, 


der Wagen am Ende der Prüfung bestätigt, zeigt, daß es sich 
nicht um einen Zufallserfolg, sondern um einen Erfolg der Bau- 
art handelt, die in den Einzelheiten kennen zu lernen sich jeden- 
falls lohnt, auch wenn sie keine grundlegenden Neuerungen ent- 
hält; denn ebenso wertvoll, wie regelmäßige Berichte über Neue- 
rungen, die den Konstrukteur anregen, nach Fortschritten zu 
suchen, sind eingehende Veröffentlichungen über Einzelheiten, 
die sich im Gebrauch unter scharfen Bedingungen bewährt 
haben, weil sie einen Anhalt dafür bieten, wie weit man auf dem 
gerade im Kraftwagenbau noch recht unerforschten Gebiet der 
Beanspruchungen gehen darf. 

Das Fahrgestell, Abb. 1und2, kann als Musterbeispiel 
dafür angesehen werden, wie man durch verhältnismäßig kleine 
Abänderungen, z. B. 
den hohen Spitzküh- 
ler und die Verwen- 
dung von Ausleger- 
federn an der Hinter- 
achse, eine von der 
üblichen durchaus 
nicht abweichende 
Bauart dem Ge- 
schmack der Neuzeit 
äußerlich anpassen 
kann. Der hohe Küh- 
- ler bietet auch sonst 
Vorteile, da 'er die 
Wirkungsweise der 


die Fahrzeugfabrik | 
. Eisenach Gelegenheit 
gegeben, die Einzel- 


selbsttätigenKühlung 
der Maschine verbes- 
sert, auch die Aus- 


teile der beiden Kraft- 
wagenuntergestelle 
in zerlegtem Zustand 
zu besichtigen und 
festzustellen, daß die 
angegebene Weglei- 
stungan wesentlichen 
Teilen des Wagen- 
triebwerkes,dieerfah- 
rungsgemäß schnel- 
ler Abnutzung ausge- 
setzt sind, sozusagen 
spurlos vorüberge- 
gangen ist, sodaßman 
sie unbedenklich wie- 
der einbauen und wei- 
terverwenden kann. 
Dieser Befund, der 
den auffallend gün- 
Bien Fahrzustand 


Abb. 1 und 2. 6/48 PS-Fahrgestell des Dixi-Wagens. 


legerfederung bildet 
namentlich bei klei- 
nenKraftwageneinen 
Fortschritt in der 
Dämpfung der Fahr- 
stöße. Der vorn stark 
eingezogene Rahmen 
gestatte, die Ma- 
schine ohne wesent- 
liche Ausladung der 
Arme unmittelbar auf 
den verbreiterten Un- 
tergurten der Längs- 
träger zu befestigen. 
Da diese Arme über 
: die ganze Länge der 
Maschinereichen, tra- 
gen sie nicht unwe- 
sentlich dazu bei, den 
Rahmen im vordern 


Heller: Der 6/18 PS-Dixi-Wagen der Fahrzeugfabrik Eisenach. 


Abb. 3. Auspuffseite. 


Abb. 3 bie 6.. Der 6 bis 18 PS-Motor. 


Teil zu versteifen. In der Höhe des Wechselgetriebes sind die 
Längsträger nach außen abgebogen und durch einen Querträger 
versteift, woran auch das Getriebegehäuse aufgehängt ist. Ein 
weiterer Querträger verstärkt den Rahmen dort, wo die Lager der 
Auslegerfedern sitzen. 

Bei der Maschine, Abb. 3 bis 6, ist, wie man auf den 
ersten Blick erkennt, weniger auf Gewichtersparnis als auf Be- 
triebsicherheit Wert gelegt. Der alle vier Zylinder umfassende 
Biock ist auf dem Kurbelgehäuse mittels langer Stehbolzen be- 
festigt, die auf dem Kopf des Blockes festgezogen werden. Das 
macht die Zylindermuttern sehr bequem zugänglich und verleiht 
zugleich der Maschine ein ruhiges Aussehen, zumal auch die 
Ventilfedern, wie üblich, unter leicht abnehmbarem Deckel ver- 
steckt sind. Zwischen den einzelnen Zylindern sind reichliche 
Räume für den Durchgang des Kühlwassers frei. Der größere 
Zwischenraum in der Mitte des Blocks, der durch das mittlere 
Lager der Kurbelwelle veranlaßt wird, ist für zwei Leitungen 
ausgenutzt, von denen die eine allenfalls am Auspuffkrümmer 
angewärmte Frischluft zum Vergaser, die andere das brennbare 
Gemisch zu den Einlaßventilen führt. Die Steuerwelle, die gleich- 
zeitig mit der elektrischen Lichtmaschine mittels Gelenkkette von 
der Kurbelwelle angetrieben wird, ist besonders nahe an das 
Zylindermittel herangerückt. Sie treibt in der Mitte ihrer Länge 
die senkrechte Welle der Zahnrad-Schmierölpumpe, deren Druck- 
rohr ins Gehäuse eingegossen und durch kurze Leitungen an 
die Oberseite der Kurbeiwellenlager ungefähr an jener Stelle an- 
geschlossen ist, wo im Betrieb der geringste Lagerdruck auftritt. 
Infolgedessen arbeitet die Umlaufschmierung auch bei verhält- 
nismäßig kleinem Öldruck noch zufriedenstellend.. Bei der Dauer- 
fahrt war die Maschine mit Leichtmetallkolben ausgerüstet, die 
sehr gleichmäßig getragen und sich nicht erheblich abgenützt 
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Abb. 4. Vergaserseite. $ 


haben. An den Kolbenbolzen und an den Lagern der Kurbelwelle 
und Pleuelstangen war ebenfalls fast nichts von Abnutzung zu 
bemerken. . i 

Die Kupplung, Abb. 7 und 8, deren Kegel aus Stahlblech 
gepreßt ist, wird von einer kurzen Hilfswelle des Fußhebels a 
dadurch betätigt, daß die auf einem großen Kugellager laufende 
Schelle b zurückgezogen wird. Diese nimmt mit Hilfe des Kugel- 
lagers das vordere Kreuzgelenk c mit dem daran hängenden, auf 
einem Vierkant geführten Stück d der Treibwelle und die auf der 
Schwungradnabe geführte Nabe e des Reibkegels mit und legt sich 
am Ende des Hubes gegen einen Ring f, wodurch die entkuppelte 
Welle abgebremst wird. Als zweites Gelenk des Wellenstücks 
zwischen Schwungrad und Getriebe dient eine nachgiebige Gummi- 
ringkupplung 9. Im Betrieb ist die Kegelkupplung von Achs- 
drücken frei. Die Kupplungsfeder k ist zwar nicht leicht zu- 
gänglich, aber so stark bemessen, daß man sie nur selten nach- 
zuspannen braucht. ’ 

Beim Wechselgetriebe, Abb.9 und 10, ist schon die Ver- 
wendung von vier Stufen für einen Wagen von so geringer Leistung 
ein auffallendes Kennzeichen, das zu manchem Erfolg ‘des 
Wagens beigetragen hat, da es die Anpassung der Fahrgeschwin- 
diekeit an die Steigungen erleichtert. Bemerkenswert ist auch, 
daß alle Wellen des Getriebes auf doppelreihigen Kugellagern 
laufen, also namentlich gegen Abnutzung durch Achskräfte gut 
gesichert sind. Die Schaltwelle ist, wie üblich, im Getriebege-- 
häuse gelagert und vom Rahmen unabhängig, die Schaltstangen 
werden auf einfache Weise durch Federbolzen und kleine Riegel 
in ihrer Stellung gesichert, damit sie sich nicht unbeabsichtigt 
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bindung mit dem Gehäuse des Kreuzgelenkes die als Innen- 
backenbremse ausgebildete Getriebebremse angeordnet. Diese Ver- 
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Abb, 5 und 6. 6/18 PS-Maschine des Dixi-Wagens. 


\ 


zZ 
DZIITIIIIZEEIEEIEIEIEIEIII 


SYZZ 


ELCH 
ANSSSSSSSSSSEISSESITSH 
SSSSSTEIISISSSSEETTSICESS 
& De G 


Sa 
—_ 


; DIL Dee 
a 


/ 


2 
7 
G 
A 
7 
A 


VIITZZITEEIZ ED 


AIIEEED 


WEISS Ta 


HSSSSS 


ASSSSS 


N 


esssseriuiiriieeeee 


Band 67. Nr. 39/40. 


29. September 1923. Heller: Der. 6/18 PS-Dixi-Wagen der Fahrzeugfabrik Eisenach. 943 


a 


bindung von Kreuzgelenk und Getriebebremse ist nicht unbedenk- 
- lich, weil sich die Erwärmung der Bremstrommel dem Kreuzge- 
ienk mitteilen und dessen Starrfettschmierung stören kann. Tat- 
 sächlich waren die Büchsen des Kreuzgelenkes die einzigen Teile 
der beiden Wagen, die nach der Dauerprüfung merkliche Ab- 
nützungen aufzuweisen hatten. Gegen Eindringen von Staub 
und Sand ist das Kreuzgelenk durch zwei dicht aufeinander glei- 
tende Kugelschalen geschützt. Es empfiehlt sich aber trotzdem, 
die Fettfüllung dieser Schalen in’ kürzeren Zeitabständen zu er- 
neuern. 
Der Hinterachsantrieb, Abb. 11, wird in seiner Bauart 
- dadurch bestimmt, daß für die Lage der Hinterachse nur die Länge 
der mit der Achse fest verbundenen Auslegerfeder maßgebend ist. 
Beim Durchfedern ändert sich daher der Abstand der Hinterachse 
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Abb.7 und 8. Kupplung und Zylinderwelle. 
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Abb. 9 und 10. Wechseigetriebe. 
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Abb. 12. Antrieb-Kegelrad der Hinterachse. 


Abb, 11. Hinterachsantrieb. 
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vom Kreuzgelenk, während die Achse einen Kreisbogen um das 
Lager der Hinterfeder beschreibt. Infolgedessen ist das vordere 
Ende der Treibwelle im Kreuzgelenk und das vordere Ende des 
zugehörigen Schutzrohres auf der Außenseite der Nabe der Kugel- 
kappe beweglich. Diese Verbindung kann wohl die Rückwirkun- 
gen der Antriebs- und Bremskräfte, aber nicht den wagerechten 
Schub aufnehmen, dem die Hinterfedern widerstehen müssen. 
Zum Antrieb der Hinterachse dient ein Kegelräderpaar mit ge- 


Abb. 13. Befestigung der Auslegerfeder. 


krümmten Zähnen. . Abb. 12 zeigt, daß sich das Ritzel dieses Ge- 
triebes bei der Dauerprobe fast unverändert erhalten hat. Aller- 
dings ist hierzu notwendig, seine Lagerung durch ein Druck- 
lager zu verstärken, weil die gekrümmten Zähne erhöhte Rück- 
drücke zur Folge haben. 


Die Hinterachse ist aus einem mittleren Stahlgußgehäuse 


und zwei Trichtern aus Schmiedestahl zusammengesetzt und mit- 
tels eines Deckels zugänglich, ohne daß man sie auszubauen 
braucht. An den äußeren Enden nehmen die Achstrichter dreh- 
bare und mit besonderer Schmierung versehene Lagerkörper auf, 


ER RINDE RER 


Pitotröhre zur Messung der Richtung und Geschwindigkeit beschleunigter Stromfäden. SS 


woran die Enden der Auslegerfedern befestigt sind, Abb. 13. Die 
Federn bestehen auch an den Enden noch aus mehreren Lagen 
und bieten daher gegen Brüche ausreichende Sicherheit. Sie fest 
mit der Achse zu verbinden, hat sich bis jetzt als das beste Mittel 
gegen die sonst bei Auslegern mit Recht gefürchteten Feder- 
brüche erwiesen. Die zu den Hinterrädern führenden Hinter- 
achswellen sind von Biegungsbeanspruchungen durch das Wagen- 
gewicht und durch Stöße insofern entlastet, als die Grundnaben 


9 


Abb. 14 und 15. Vorderachse. 


der abnehmbaren Drahtspeichenräder durch zweireihige Kugel- 
lager unmittelbar von den Achstrichtern getragen werden. Mit 
den Grundnaben sind auch die Trommeln der Hinterradbremsen 
verschraubt. 

Bei der Vorderachse, Abb. 14 und 15, ist die reichlich 
bemessene Lauffläche der Achsschenkelbolzen hervorzuheben, die 
in dem guten Verhalten dieser Gelenke während der Dauerfahrt 
ihren Lohn gefunden hat. Das Gewicht des Wagens wird durch 
Kugellager auf die Räder übertragen, wodurch die Reibung in 
den Achsschenkelgelenken vermindert wird. [1942] 


. A EINE TEEN ETHERNET nn 


Pitotröhre zur Messung der Richtung 
und Geschwindigkeit beschleunigter Stromfäden. 


Nicht nur in der Schiffsschraube, sondern auch kurz davor und 
dahinter wird das Wasser stark beschleunigt. Da die Geschwindigkeit 
hier nicht nur in benachbarten Stromfäden verschieden ist, sondern 
sich infolge des Beschleunigungszustandes auch in der Stromrichtung 
zugleich mit dem Druck rasch ändert, so kann zr- Messung weder ein 
sogenannter Woltmann-Flügel, noch eine der in Gebrauch befind- 
lichen Pitotröhren in Frage kommen, da bei diesen die Eintrittöffnung 
zur Messung der hydrostatischen Druckhöhe von der Öffnung zur Mes- 


Abb. 1 und 2. Röhre nach Beyerhaus. 


sung der hydraulischen oder Geschwindigkeitshöhe zu weit entfernt ist. 
Auch ist es wichtig, daß die Röhre am Meßpunkt dem Wasser durch 
möglichst geringen Querschnitt keinen Widerstand bietet, der die Strö- 
mungsverhältnisse dort wesentlich beeinflußt. Von den indem Winkel- 
schen Aufsatz über Stauröhren in Z. Band 67 (1933) 8. 568 dargestellten 
22 Pitotröhren dürfte die als Abb. 17 aufgeführte, nach Angabe des 
Verfassers hergestellte für den vorliegenden Zweck besonders geeignet 
sein, 8. Abb. 1 und 2, Während die innere Röhre ‘den hydraulischen 


2 
Druck (annähernd 3.) angibt, stellt sich in der äußeren Röhre der- 


jenige Druck ein, der sich am äußeren Umfang der inneren Röhre unter 
dem Einfluß des von der Mitte nach außen abströmenden Wassers 
bildet. Dieses erzeugt gleichsam einen Schirm gegen das unmittelbar 


“barer Nähe gemessen und ihr Unterschied k abgelesen. 


zufließende Wasser, so daß sich hinter der Schirmflucht nicht der ° 


hydraulische Druck, sondern annähernd der hydrostatische einstellt. 
Hydrostatischer und hydraulischer Druck werden damit in unmittel- 
Die Eichung 
zeigte das äußerst vorteilhafte Ergebnis, daß für den Abweichungswinkel 

? 2 
00, d.h. für genaue Einstellung in die Strömungsrichtung h=e,, 


am größten wird, im ‘Gegensatz zu fast allen übrigen von R. Winkel 
aufgeführten Röhren. Durch diese Eigenschaft ist es leicht möglich, 
die Meßröhre in die Stromrichtung zu stellen, ohne diese zu kennen. 
Man braucht nur in zwei aufeinander senkrechten Ebenen die Richtung 
allmählich so lange zu ändern, bis der Höchstwert von h erreicht ist, 
wie dies eingehende Versuche in der Staatlichen Versuchsanstalt für 
Wasserbau und Schiffbau in Berlin bestätigt haben. Aus dem so ge- 
fundenen Höchstwert von Ah ergibt sich aber auch die zu messende 
Geschwindigkeit genau; und das Abfallen des Wertes von ec (bzw. h) 
bei abweichender Strömungsrichtung hat damit aufgehört, nachteilig 
zu sein. Solche Schwankungen wirken bei allen Pitotröhren ungünstig. 


Da somit die vorstehend dargestellte Pitotröhre gestattet, sowohl 


schrift der Vereines 34 
deutscher Ingenieure. 


Richtung wie Größe der Geschwindigkeit in den einzelnen Stromfäden “ 


auch bei starker Beschleunigung zu bestimmen, so dürfte sie für 
Untersuchungen über den Strömungsverlauf vor und hinter Schiffs- 


schrauben und in andern ähnlichen Fällen gute Dienste leisten und zur f 


Entscheidung mancher bisher strittiger Fragen beitragen können. 
Bezüglich des vorerwähnten Winkelschen Aufsatzes in Nr. 28 


dieser Zeitschrift möge hier auf ein Versehen hingewiesen werden, 
welches sich dort in der vorletzten Spalte!) eingeschlichen hat: Aus der R 


v2 V%gh 
— folgt » = —— 
29 ” Ve 
versehentlich heißt: vo— Ve V2gh. 

Charlottenburg, im August 1923. 


dort mitgeteilten Formel h=c 


[M 516] 


1) 8. 571; außerdem muß es zu Anfang des vorhergehenden Absatzes 


heißen: 8. 569. 


n 


2 — , während es dort 4 


E. Beyerhaus, Reg.-u.Baurat. 
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a F Bruchstelle. Formänderung und 


nd 67. Nr. 39/40. 
September 193, 


Baumann: Bemerkenswerte Brucherscheinungen. 


Bemerkenswerte Brucherscheinungen. 


Von Richard Baumann. 


Mitteilungen aus der Materialprüfungsanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart. 


Nachweis, daß Kornstreckung auch :nach Zerreißen bei Rotglut beobachtet werden kann, wenn die Abkühlung ausreichend rasch erfolgt, durch die 

. Ergebnisse von Zerreißversuchen mit verschieden hoch erwärmten Eisendrähten. Beobachtungen an ausgebeulten Wasserrohren. Kennzeichnung 

‚des Zeitpunktes, zu dem der Bruch erfolgte, bei geglühten oder eingesetzten Stücken. Brüche infolge von starker Überanstrengung und von raschem 
Wärmewechsel. Einflüsse rascher Drucksteigerung bei Brüchen von Hohlzylindern im Hinblick auf das Verhalten von Gasflaschen. 


Brüche an rotwarmem Flußeisen. 


ehrfach (z. B. bei der Frage nach den Ursachen des Zer- 

‚springens von Gasbehältern usw.) hat die Frage geklärt 

werden müssen, ob der Bruch eines Konstruktionsteiles 

im rotwarmen Zustand oder bei geringerer Erwärmung 
eingetreten ist. Im allgemeinen wird angenommen werden, daß 
im ersteren Fall die beim kalten’ Zerreißen zu beobachtende 
Kornstreckung fehlt, so daß ihr Vorhandensein geradezu als 
Kennzeichen dafür erscheint, daß das Material sich nicht im 
ausreichend erwärmten Zustand befunden hat. Infolgedessen 
sind, da die Möglichkeit von Ausnahmen zu prüfen war, 
Zerreißversuche mit Eisendrähten ausgeführt worden!), die ver- 
schieden hoch erwärmt worden waren. Das Zerreißen wurde 
durch rasches Anziehen eines Fiaschenzuges vorgenommen, an 
dem der durch Gebläse erwärmte Draht befestigt war. Abb. 1 
zeigt den Längsschnitt durch einen Draht, der’ zunächst hellrot 
erwärmt, dann auf Dunkelrot abgekühlt und hierauf zerrissen 
worden war, wobei er sich infolge der zur Formänderung auf- 
gewendeten Arbeit an der Bruchstelle wieder auf Hellröt er- 
hitzte. Das Gefüge bei a, Abb. 2, zeigt deutliche Kornstreckung, 
während eine solche bei b, Abb. 3, wenig oder gar nicht auf-: 


1) Die Versuche hat Herr Inzonisur Max Ulrich durchgeführt. 


tritt. Deutlich macht sich der Einfluß der Zeit auf das End- 
ergebnis des Zerreißversuches bemerkbar. Die Bilder zeigen, 
daß auch in der Helirotglut die Formänderung unter Korn- 
streckung erfolgt und daß die letztere bei ausreichend rascher 
Abkühlung erhalten bleibt. Ein langsam durchgeführter Versuch 
hätte die erstere Feststellung nicht ermöglicht. 

; Ganz entsprechende Ergebnisse wurden erlangt, wenn die 
Temperatur beim Zerreißen noch höher war, doch pflanzte sich 
dann die Kornstreckung auf weitere Entfernung von der Bruch- 
stelle aus fort. War die Glühfarbe des Drahtes beim Beginn 
des Zerreißens hellrot, so verbrannte das Eisen an der Bruch- 
stelle infolge der dort eingetretenen Temperatursteigerung beim 
Zerreißen, wie die punktförmigen nichtmetallischen Einschlüsse 
in Abb. 4 zeigen. Abb. 5 und 6 geben die Gefügebilder in 3 und 
8 mm Entfernung von der Bruchstelle des Drahtes wieder; ins- 
besondere Abb. 6 läßt die Formänderung und beginnende Zer- 
trümmerung der Körner anschaulich erkennen. Dasselbe Ge- 
füge trat z. B. in 5 mm Entfernung vom Bruchrand auf. 

In andern Fällen kann es sich um die Feststellung handeln, 
ob eine gerissene Stelle überhaupt rotwarm geworden war. So 
zeigt z. B. Abb. 7 ein Wasserrohr mit Beule, Abb. 8 den Längs- 
schnitt durch eine andre solche Beule, die aufgerissen war. 
Abb. 9 gibt das Gefüge am Bruchrand einer dritten Beule wieder, 


BE Abb.1. Eisendraht, sehr rasch rotwarm zerrissen; Längsschnitt. 
Die Formänderungsarbeit verursachte Erhitzung an der Bruchstelle von dunkelrot auf hellrot. 


Abb. 3. Stelle 5 aus Abb. 2, 
Ausgeprägte Kornstreckung fehlt. 


BANN 


Abb,6. Gefüge des bei Abb.4 erwähnten 
Drahtes in 8mm Entfernung. von der 


beginnende Zertrümmerung der Körner. 


Abb, 4., Gefüge von der Bruchstelle 
eines Eisendrahtes, das etwas höher er- 
wärmt war,, als bei Abb. 1 urn ben: 
Nichtmetallische Einschlüsse als 

des Verbrennens. 


Abb. 7. Beule an einem Wasserrohr. 


Abb. 8. Längsschnitt durch eine Beule auf 
einem (anderen) Wasserrohr, das im Betrieb 
aufgerissen war. 


Abb. 2. Stelle a aus Abb. 1. 
Deutliche Kornstreckung. 


Abb, 5. Gefüge des bei Abb. 4 erwähnten 
Drahtes in 3 mm Entfernung von der 


Bruchstelle. 
olge 


Abb. 9. Gefüge vom Rand eines 

Wasserrohres, das im Betrieb ge- 

glüht und aufgerissen war. Strah- 
liger Martensit, 
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Baumann: Bemerkenswerte Brucherscheinungen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


das durch das Erscheinen des strahligen Martensits den Beweis 
liefert, daß ein Erglühen dem Bruch vorausging. Das aus- 
tretende Wasser-Dampf-Gemisch führte die zur Härtung aus- 
reichende Abkühlgeschwindigkeit herbei. Abb. 10 und 11 zeigen, 
wie die Oxydation, die meist vorwiegend vom KRohrinnern 
(Wasserseite) ausgeht!), in das Material eindringt, während 
Abb. 12 den Beginn starker Oxydbildung (Wasserseite) erkennen 
läßt. Nicht selten weist auch die eigenartig strahlige?), der 
Zeichnung des Martensits ähnliche Perlitanordnung an den 
Beulen auf hohe Erwärmung und verhältnismäßig rasche Ab- 
kühlung hin, wofür Abb. 13 als Beispiel dienen mag. 


Wasserseite. 


RT SEHE Bee 
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Abb. 10. Oxydation an der Innenseite 
eines ausgebeulten Wasserrohres. 


Abb. 13. „Strahlige“ 
Zeichnung des Perlits als 
Folge verhältnismäßig 
rascher Abkühlung nach 

hoher Erwä 


N ; =, Abb. 18. 

Em. _ Abb. 18 bis 20, 
Abb. 16. Stelle aus Abb. 14 bei 

stärkerer Vergrößerung. 


Trat der Bruch oder Anriß vor dem letzten Glühen ein, 
so dienen die Vermehrung oder Verminderung des Kohlenstoff- 
gehaltes und das Auftreten von Oxydation am Bruchrand als 
Nachweis für den Zeitpunkt der Rißbildunge. 


Brüche bei häufiger starker Überanstrengung. 


Abb. 14 zeigt eine Blechtafel, die zur Verminderung des 
Fahrwiderstandes von schweren Karren auf den Erdboden gelegt 
und häufig in der Richtung der Pfeile befahren worden war. 

Nach ziemlich kurzer Zeit traten jeweils «ahlreiche, sich 


senkrecht schneidende, zur Fahrrichtung unter 45° stehende 


!) Dies deutet auf Perg Wasserzersetzung hin, was mit Rücksicht 
auf die im ange befindliche Steigerung aller Temperaturen im Kesselbetrieb 
' sowie auf die Gefahr der Entkohlung des ea im Auge zu behalten ist. 

2) Vgl. Heft 83/84 der Mitteilungen über Forschungsarbeiten, 8. 80, wo das 
Gefüge und seine Entstehung erstmalig beschrieben ist. Die seither üblich 
Bene een 2 ee ar Gefüge en ee na 

a es sich nicht um Meteoreisen und, makroskopisches Gefüge, sondern um 
Flußeisen und mikroskopisches Gefüge handelt. i 


Abb. 11. Wie, Abb, 10. 


Abb. 14. Blechtafel, die in den durch die 
ei = N Pfeile bezeichneten Richiungen als Fahr- 
6 bahn gedient hat. Risse unter 45°. 


Brüche bei langsam aufgesprengten Rohren 
und langsam zerrissenen Stäben aus sprödem, zähem und 
halbsprödem Material. 


. eisen bzw. zähem Flußeisen, wie solche in Abb. 18 und 19 jeweils. 


(also in Richtung der Streckfiguren liegende) Risse ein, die zur 
Zertrümmerung führten. Abb. 15 zeigt ein kleines Stück der 
polierten Oberfläche, Abb. 16 und 17 je eine Stelle daraus in 
stärkerer Vergrößerung. Deutlich ist die Gleitflächen- und Riß- 
bildung sowie die eingetretene Oxydation an den durchgebrochenen 
Stellen zu erkennen. 
Ganz ähnliche Erscheinungen treten selbstverständlich auf, 
wenn die Formänderung nicht durch Belastungen, sondern 
durch Wärmeunterschiede hervorgebracht wird. Als Beispiel sei 
auf Abb. 29 bis 31 in Heft 135/136 der Forschungsarbeiten (oder 
auch Abb. 182 in dem Buch von ©. Bach und R. Baumann: 


‚Abi Eindringen 
der Oxydation in das Material. 


Abb. 12. Beginn starker Oxydbildung 
an der Wasserseite eines Wasserrohres. 
Beginnende Wasserzersetzung. 


Abb. 15. Stelle aus Abb. 14. 


Abb. 19. Abb. 20. 


Abb. 17. Stelle aus Abb. 14. 
Gleitflächen und Rißbildung 
sowie Oxydation. 


„Festigkeitseigenschaften und Gefügebilder der Konstruktions- 
materialien“, 2. Aufl.; in der 1. Aufl. Abb. 135) verwiesen. Die 
große Bedeutung solcher Wärmespannungen auch auf engem 
Bereich geht aus den Darlegungen in Heft 252 der Forschungs- 
arbeiten (Nietversuche) anschaulich hervor. Sie ist bei allen 
der Erwärmung oder Abkühlung‘ ausgesetzten Konstruktions- 
teilen voll zu würdigen, namentlich wenn der Wärmewechsei rasch 
erfolgt, so daß zu einem Ausgleich der Temperaturen nicht Zeit 
bleibt, vergk hierzu Abb. 65 bis 75 des Forschungsheftes 252. 


Einfluß der Geschwindigkeit auf den Bruchvorgang. 


i Hohlzylinder, die durch inneren Überdruck gesprengt wer- 
den, brechen, wenn sie aus sprödem Material bestehen, nach 
Abb. 18, d. h. nach radialen Flächen, wenn sie aus zähem Stoff 
hergestellt sind, nach Abb. 19, d. h. schräg zu dieser Richtung, 
ganz entsprechend dem Verhalten: von Zerreißstäben aus Guß- 


N 


neben den Rohrquerschnitten gezeichnet sind. Bei Material von 


Re. 
Band 67. Nr. 39/40. 
29. September 1923. 


besteht, das Bruchbild Abb. 20 aufweist. 


Eigenschaften, die zwischen den durch Abb. 18 und 19 gekenn- 
zeichneten liegen, tritt der Bruch gemäß Abb. 20 auf. Dabei 
ist vorausgesetzt, daß die Steigerung des Innendruckes allmäh- 
lich vor sich geht. Wird im Gegensatz hierzu der Druck rasch 
gesteigert, so tritt die bekannte, durch Abb. 21a in Erinnerung 


‘ gebrachte Splitterbildung!) ein; wozu bemerkt sei, daß der rechts 


abgebildete Granatsplitter, Abb. 21b, obwohl er aus Gußeisen 
Abb. 22 gibt einen 
Querschnitt durch einen andern Splitter wieder, um zu zeigen, 
daß die Anrisse sehr nahe beieinander liegen und symmetrisch 
einsetzen können. Abb. 23 zeigt ein Gefügebild, aus dem die 


| e 
Abb. 21. Granatsplitter: a aus Stahl; d aus Gußeisen; 


trotzdem erfolgte der Bruch gemäß Abb. 20 
statt nach Abb. 18. 


weitgehende Verschiebung der Stahlteile vor'dem Bruch hervor- 
geht. Dem gleichen Zwecke dient Abb. 24 (Granatsplitter aus 
englischem Chromstahl). 


Werden diese Bilder mit denjenigen verglichen, welche sich 
bei den vielen in unserer Anstalt untersuchten, im Betrieb zer- 
störten Kohlensäure-, Wasserstoff- und Sauerstoffbehältern er- 
geben haben, so fällt der große Unterschied in der Zahl und 
Gestalt der Sprengstücke auf. Meist war die Zahl der Stücke 
bei den Flaschen gering, nur selten betrug sie mehrere Dutzende. 
In keinem einzigen Fall ist eine Häufung der Anbrüche, wie sie 
aus Abb. 21 bis 24 hervorgeht, zu beobachten gewesen, was 
darauf hindeutet, daß die Geschwindigkeit der Drucksteigerung 
bei den Flaschen noch nicht ausreichte, um gleichzeitig an sehr 
zahlreichen Stellen den Bruch eintreten zu lassen. 


Der Anschauung kann dieser Unterschied im Verhalten da- 
durch zugänglich gemacht werden, daß angenommen wird, bei 


ı) Vgl. C.Bach, Elastizität und Festigkeit, 8. Aufl., Taf. 24. 


Abb. 28. 
“ Abb.23 und 24. Weitgehende Scbiebung im Stahl von Granatsplittern vor dem Bruch. 


40 000 kVA-Stromerzeuger für Wasserturbinenantrieb. h | 947 


langsamer Drucksteigerung gehe die Aufweitung des Gefäßes 
stetig vor sich, und- zwar zuletzt — entsprechend der Ein- 
schnürung bei einem Zerreißstab — fast ausschließlich an der 
schwächsten Stelle, bis die Dehnungsfähigkeit dieser schwächsten 
Stelle erreicht ist; an ihr allein erfolge dann der Bruch. Die 
hierbei eintretenden Reaktionsstöße werden nur selten ausreichen, 
um (z. B. bei Gußeisenrohren usw.) noch an einer zweiten Stelle 
Bruch zu erzeugen. Bei sehr großer Geschwindigkeit der Druck- 
steigerung dagegen erfolge die Aufweitung des Gefäßes an allen 
Stellen schlagartig unter so großem Kraftüberschuß, daß durch 
die Streckung der schwächsten Stelle eine ausschlaggebende Ver- 


Abb. 24. 


minderung der Beanspruchung und damit auch der Dehnung an 
den stärkeren Stellen nicht zustande kommt. Es verbleibe ge- 
wissermaßen zur Auswahl der schwächsten Stelle keine Zeit, 
um so weniger, je gleichförmiger das Material ist (ein Zugstab 
würde bei zähem Flußeisen mehrere Einschnürungen zeigen), so 
daß sehr viele Sprengstücke entstehen, und zwar um so mehr 
Stücke, je zäher: das Material ist. Bei mittleren Geschwindigkei- 
ten entstehen mehrere Bruchstücke usw.?). 

Bei der Wichtigkeit der Zerstörungen von Gasbehältern 
dürfte diesen Erwägungen und damit auch der Frage des Ein- 
flusses der Geschwindigkeit, mit der die Beanspruchung gesteigert 
wird, auf das Verhalten des Materials hinsichtlich der Zahl und 
Gestalt der Bruchstücke erhebliche Bedeutung zukommen, zu- 
nächst soweit es sich um die Untersuchung solcher Flaschen han- 
delt. Aber auch sonst ist die Frage, wie sich das Material bei und 
nach kurz dauernder Beanspruchung verhält, wichtig und noch 


. fast gar nicht geklärt. [1898] 


8) Vgl. auch die Darlegungen von Gümbel in Z. Bd. 60 (1916) 8. 1025. 


40 000 kVA-Stromerzeuger für Wasser- 
turbinenantrieb. 

Die General Electrie Co. hat für die Shawinigan Falls in der Nähe von 
Quebec Stromerzeugerfür 40000 kVA bei 11000V, 60Per./sund 138,5 Uml./min. 
mit stehender Welle geliefert!). Die Maschine hat rd. 9200 mm äußeren 
Durchmesser des ruhenden Ankers und rd. 7700 mm Polraddurchmesser; 
das Ankergehäuse ist rd. 1750 mm hoch, die Welle bis einschließlich der 
oben aufgebauten Erregermaschine 6,5m lang. Die Gewichte betragen: 
Welle 14,5t, Armstern des Polrades 109t, Polrad insgesamt 183t, Ge- 
samtlast der umlaufenden Teile einschl. Turbine und Wasserstand 330 t. 

Der Blechkörper des vierteiligen Ankers wurde an: Ort und Stelle 
zusammengebaut, wodurch man die durchlaufenden Trennfugen vermied. 
Die fertigen Spulen wurden in erwärmtem Zustand in die Nuten einge- 
legt und dann durch Keile aus Ahornholz festgehalten. Zur Temperatur- 
messung dienen Widerstandelemente, die an sechs Stellen der Ständer- 
wicklung eingebaut und unmittelbar mit Meßgeräten an der Schalttafel 
verbunden sind. 


1) 8. General Electric Review Bd. 13 vom 18. Mai 1928. 


Das Polrad trägt beiderseits Ventilatoren, zur weiteren Lüftung 
dient die Einteilung in drei zweiteilige Räder, zwischen denen die Luft 
hindurchtreten kann. Die Löcher der starren Kupplung mit der Tur- 
bine sind ebenfalls an Ort und Stelle gebohrt, so. daß hierdurch eine 
besonders große Genauigkeit erzielt worden ist. Die mechanischen 
Bremsen des Polrades bestehen im wesentlichen aus 12 Bremsklötzen, 
die während des Bremsvorganges durch Luftdruckkolben in regelmäßi- 
gen Zwischenräumen gegen die Unterseite des Radkranzes gedrückt 


“werden. Hierdurch wird eine übermäßige Abnutzung der Bremsklötze 


verhindert. Die Bremsen können außerdem als Winden benutzt werden, 
wenn man das Polrad heben muß. 


Das Traglager, das aus einer festen von Schraubenfedern getra- 
genen Platte mit radialen Ölnuten und einer mit einem Tragkragen 
verdübelten umlaufenden Platte besteht, läuft in einem Ölbad mit Was- 
serkühlung. Der Tragkragen stützt sich gegen einen Ring, der zum 
Teil in einer umlaufenden Nut der Welle liegt. Zur Isolation des Trag- 
lagers’ und des Führungslagers dienen unter das Tragkreuz untergelegte 
Mikaplatten und eine isolierte Verschraubung des Tragkreuzes mit dem 
Gehäuse. [M 526] Sd.. 
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‚die bei 125 Uml./min mit 630 mm 


"Schmierölbehälter. 


. Thorwarth: Die Schiffsölmaschinen der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin. 
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Die Schiffsölmaschinen der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin. 
Von Obering. Hans Thorwarth, AEG, Berlin. \ 


Abgelieferte Motorschiffe mit AEG-Ölmaschinen — Umsteuerbare 1550 PS;-Schiffsölmaschine — Hauptabmessungen und Prüfungsergebnisse — 
75 kW-Hilfsdieseldynamo und Hilfsluftpumpe. : 


in ihr Arbeitsgebiet „Ölmaschinen“ den Bau großer, um- 

steuerbarer, nach dem Dieselverfahren arbeitender 

Schiffsölmaschinen, Bauart Burmeister & Wain, für 
Fracht- und Fahrgastschiffe aufgenommen und seitdem bereits 
eine Anzahl davon zur Ablieferung gebracht, s. nachstehende 
Zahlentafel: Übersicht über die bis Ende Dezember 1922 in Fahrt 
gekommenen Motorschiffe mit AEG-Ölmaschinen: 


\V‘ vier Jahren hat die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 


Trag- | Ma- i 

fähig- |schinen- 

keit |leistung 
t PS; 


Name Reederei Bauwerft 


Julius Ölwerke Julius 1350 Deutsche Werft, 

Schindler, | Schindler, Hamburg Hamburg 
Ölwerke Stern-Sonne- 
Ossag born, Hamburg 1550 ss 
lsis Kosmoslinie, Hamburg 3100 „ 

Osiris Kosmoslinie, Hamburg ‚3100 H. 

: W. Wilhelmsen, 
Tiradentes Tönsberg 3100 N 
Spreswald Hamburg-Amerika- 3100 


Linie, Hamburg 


Außerdem sind bei der AEG zurzeit weitere Schiffsöl- 
maschinen mit 42000 PS; Gesamtleistung teils in der Her- 
stellung, teils bereits im Einbau in Schiffe begriffen. 

Die Maschine, Abb. 1 bis 4, 


Zyl-Dmr. und %0 mm Hub 

1550 PS; leiste, hat folgende 

Hauptmerkmale: 
Einfachwirkende Viertakt- 


maschine mit 6 Zylindern von 
stehender Bauart, mit kurzen, 
wassergekühlten Arbeitskolben 
und Kolbenstangen mit einseitiger 
Kreuzkopfführung. 

‚Antrieb der Nockenwelle durch 
Stirnräder von Mitte Kurbelwelle 
aus. 

Angehängte dreistufige Ein- 
blaseluftpumpe mit angebauten 
Luftkühlern und Wasserabschei- ' 
dern. 

Angebaute Sechsstempel-Brenn- 

stoffpumpe mit Sicherheits-Pen- 
delregler. 
‚ Auf halber Maschinenhöhe 
liegende verschiebbare Nocken- 
welle mit fest aufgekeiltem Nocken 
und Antrieb der Steuerventile 
mittels Stoßstangen und Doppel- 
hebeln. 

Zugänglichkeit der Ventile 
auf den Zylinderdeckeln von der 
oberen Bedienungsbühne aus. 


Übertragung der Zylinder- 
drücke durch Zuganker auf den 
Maschinenrahmen zur Entlastung 
der Maschinenständer. 

Umisteuerbarkeit vom Bedie- 
nungsstand aus durch eine Um- 
steuermaschine mit Preßluftba- 
trieb. 

Von der Hauptmaschine ze- 
trennte, elektrisch angetriebene 
Hilfsmaschinen, wie Zalınrad- 
schmierölpumpe, Kühlwasser- 
pumpe, Lenzpumpe und Brenn- 
Ma en eenDusüpe. 

ie Maschine wird in zwei Gruppen von je 3 Zylindern i 
Viertakt mittels Preßluft von 15 bis 25 at Ke au 
Brennstoff umgeschaltet. 

Die zweiteilige, fest zusammengeschraubte Grundplatte aus 
Gußeisen hat kastenförmigen Querschnitt, sie ist auf der als 
Fundamentrahmen ausgebildeten verstärkten Schiffsdecke mit 
Fundamentbolzen befestigt und gegen den 
durch eine zweiteilige, als Kurbeltrog ausgebildete Ölwanne öl- 
dicht abgeschlossen. Jede Ölwanne hat einen Abfluß nach dem 
Die Kurbelwelle wird in den Lagerstühlen 
der Grundplatte von zylindrischen, zweiteiligen Stahlgußlager- 


Abb. 1. Umsteuerbare 1550 PS;-Behiffsölmaschine auf dem Prüfstand. 


Maschinenrahmen ' 


und fünften Maschinenständer befinden sich unterhalb der Brenn- 


schalen getragen. Paßbleche zum Nachstellen des Lagerspieles 
liegen zwischen den Schalenhälften. ® 

Die Kurbelwelle besteht aus zwei dreifach gekröpften 
Hälften aus Siemens-Martin-Stahl;, die durch Kuppelflansche 
mit zylindrischen Paßbolzen fest verbunden sind. Die ein- 
zelnen Kurbeln stehen unter 120° zueinander, und zwar sind 
die Kurbeln 1 und 6, 3 und 4 und 2 und 5 gleichgerichtet. Am 
vorderen Ende der Kurbelwelle ist die Einblaseluftpumpen-Kurbel 
angebaut. 

Je drei Arbeitszylinder sind zu einem gemeinsamen Guß- 
stück vereinigt; die Laufbüchsen aus besonders dichtem und 
zähem Gußeisen sind von oben in die Mäntel eingesetzt und 
können sich nach unten hin frei ausdehnen. Gegen den Kühl- 
raum sind. sie stopfbüchsenartig durch eingelegte Gummiringe 
abgedichtet. Die Zylinderdeckel werden durch kräftige durch- 
gehende Stehbolzen gehalten und durch Nut und Feder gegen die 
Zylinder abgedichtet. In die Nut ist ein weicher, geglühter 
Kupferring eingelegt. In jeden Zylinderdeckel sind ein Einlaß- 
ventil, ein Auspuffventil, ein’ Druckluftanlaßventil, ein Brenn- 
stoffventil und.ein Sicherheitsventil eingebaut. 

Die gußeisernen, mit Seewasser gekühlten Arbeitskolben 
sind einteilig und mit dem offenen Ende auf die tellerartig aus- 
gebildete Kolbenstange aufgeschraubt, die am unteren Ende mit 
zylindrischer Veriüngung in den Kreuzkopfzapfen eingepaßt ist. 
Zur Befestigung dient eine Rundmutter mit Feingewinde und ein- 
stellbarer Sicherung. Die Maschinenständer sind gegen die Ar- 
beitszylinder durch Ahdeckplaiten verschlossen. Diese sind in 
der Mitte mit einer Stopfbüchsenöffnung versehen, in der die 
geschliffene Kolbenstange öldicht 
gleitet. Die Treibstangen aus 
Siemens-Martin-Stahl haben die 
im Schiffsdampfmaschinenbau üb- 
liche Form mit Gabelung am 
oberen Ende. : 

Das Kühlwasser für die Ar- 
beitskolben wird durch Tauch- 
rohre zu- und abgeführt, die am 
Kolbenstangenflansch durch eine 
übergeschobene Stahlbrille be- 
festigst sind. Das Kühlwasser 
tritt an der untersten Stelle ein 
und durch einen in den Kolben 
eingegossenen Kanal an der höch- 
sten Stelle aus. Die Tauchrohre 
werden durch Lederstulpen mit 
Grundringen aus Pockholz gegen 
die Kühlwasserrohre abgedich- 
tet. Das Abflußrohr besteht aus 
einem bronzenen Krümmer mit 
drei Kammern, deren mittlere 
das aus den Stopfbüchsen aus- 
tretende Leckwaser ableitet. Vor 
dem Zuleitungsrohr befindet sich 
‘ein Windkessel mit Regulier- 
bahn und Schnüffelventil. Das 
Kühlwasser fließt über einen 
Trichter mit sichtbarem Ablauf 
‘in eine gemeinsame Sammellei- 
tung; eine Lenzpumpe drückt es 
dann über Bord. i 

Die Maschinen werden mit 
Druckluft von 15 bis 25 at im 
* Viertakt angelassen. Jeder Ar- 
beitszylinder hat zu diesem Zweck 
ein gesteuertes Druckluft-Anlaß- 
ventil, dieses trägt in der oberen 
Verlängerung seiner ° Spindel 
einen Hilfszylinder, dessen Kol- 
ben mit dem Ventilgestänge durch 
Kugelgelenk fest verbunden ist 
und beim normalen Gang der 
Maschine durch eine starke Feder 
soweit nach unten gedrückt wird, daß sich das daran aufgehängte 
Steuergestänge mit Ventilhebel von den zugehörigen Ventilnocken 
abhebt, Abb. 5. Durch Bohrungen der Spindeln der einzeinen 
Anlaßventile gelangt beim Anlassen die Druckluft auch zu den 
Hilfszylindern; 
Feder und bringt die Ventilstangen nebst Rollen mit den zuge- 
hörigen Nocken zum Eingriff; die Anlaßventile werden also 
zwangläufig durch die Anlaßluft selbst gesteuert (DRP 
Nr. 262 959). 

Am Maschinistenstand, Abb. 6 und 7, zwischen dem vierten 
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Y ‚stoffpumpen der Steuerkasten und das greße Handrad, womit die 
“Maschine durch eine einmalige Rechtsdrehung angelassen oder 
- gestoppt werden kann. Das Handrad hat fünf Speichen ent- 
sprechend den fünf Vorgängen, die beim einmaligen Rechts- 
- drehen einander folgen, und zwar: 

1. Erste Fünfteldrehung: Die Arbeitszylinder 1, 2, 3 wer- 
den mit Preßluft beaufschlagt. 


_ Thorwarth: Die Schiffsölmaschinen der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin. 
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4, 5, 6 weiterleitei. Zwei gleichfalls mit Nocken gesteuerte Ent- 
‚lüftventile im Anlaßsteuergehäuse sorgen dafür, daß nach Ab- 
stellen der Anfahrluft die Preßluftleitungen der beiden Zylinder- 
gruppen, d. h. die Leitungen von den Zwischenventilen bis zu 
den Anlaßventilen auf den Zylinderdeckeln selbsttätig entlültet 
werden, damit sich die zugehörigen Steuergestänge von den An- 


Bi N ; ; ; laßnocken abheben. Die entweichende Anlaßluft wird nach dem 
? 2. ne Blinden sagen mit ee ie geleitet, damit das Geräusch der aus- 
reßluft beaufse ‚ bis die Maschine schnell genug tretenden Luft abgeschwächt wird. 
$ läuft, um sicher zu zünden. Die in zwei Gruppen geteilte Sechsstempel-Brennstoffpumpe 
; <h Dritte Fünfteldrehung: An den Arbeitszylindern 1, 2, 3 wird ebenfalls durch ein im Anlaßsteuergehäuse untergebrachtes 
> wird die Anlaßluft abgestellt und die zugehörige Brenn- Nocken-Hebelwerk ein- oder ausgeschaltet, das vom großen 
3 ‚stoffpumpe eingerückt; die Maschine läuft somit halb Handrad betätigt wird, und zwar so, daß die Pumpen selbsttätig 
r mit Preßluft und halb mit Brennstoff. entweder auf größte Füllung oder auf Nullfüllung eingestellt 
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(= 4. Vierte le hung. An den Arbeitszylindern 4, 5, 6 werden. Die Feinregelung der Brennstoffpumpen und die a 
2 wird gleichfalls die Anlaßluft abgestellt und “Brennstoff rung der Maschinenleistung wird jedoch mit der Hand SE ı 
« eingeschaltet, so .daß alle Arbeitszylinder mit Brenn- zwei Regulierhebel mit einstellbaren Rasten äuf dem nlaß- 
B: stoff in Betrieb kommen und die Maschine belastet wer- steuergehäuse erreicht. 
% den kann. Diese.Einriehtung, durch die man unabhängig von der An- 
In 5. Letzte Fünfteldrehung: Die Brennstofförderung wird an laßsteuerung die Brennstofförderung mit der Hand beliebig Tor 
2 allen Arbeitszylindern abgestellt, die Maschine stoppt, ändern kann, hat den Vorteil, daß man beim Me Der mi 
vun und die Umsteuermaschine wird zum Manöverieren frei- warmer Maschine kurz vor dem Umsteuern Oder ne eranlassen 
* gegeben, d. h. die Verblockung zwischen Anlaßsteuerung die Brennstoffpumpen nicht auf die höchste Fördermenge ii 
& und Umsteuermaschine wird aufgehoben. stellt, wodurch unzulässig hohe Verbrennungsdrücke er Ser BR 
u An einer mit dem Handrad verbundenen Zeigervorrichtung beitszylindern und die sonst durch das schlagartige er er 
_ erkennt der Maschinist die einzelnen Steuerstufen durch Schilder Sicherheitsventile verursachten „Knaller“ vermieden werden 


mit entsprechenden Aufschriften, so daß Fehlegriffe praktisch 
ausgeschlossen sind. 

E Damit die oben genannten Maßnahmen durch einmaliges 
Rechtsdrehen des Handrades der Reihe nach ausgeführt werden 

_ können, ist im Anlaßsteuergehäuse ein durch Nocken gesteuertes 
doppeltes- Zwischenventil eingebaut, welches die vom Hauptbe- 

J Euer kommende Preßluft nach den Arbeitszylindern 1, 2, 3 und 


ENG, 


Die Umsteuerung ist dadurch gekennzeichnet, daß auf der 
Nockenwelle für jedes Ventil zwei zusammengeschraubte Nocken, 
und zwar je ein Vorwärts- und ein Rückwärtsnocken aufgekeilt 
sind, welche durch Verschieben der Steuerwelle mit den be- 
treffenden Ventilstangen oder Rollen in Verbindung gebracht 
werden. Zur Umsteuerung ist auf der Steuerwellenseite zwischen 
‘den Arbeitszylindern 3 und 4 eine Hilfseinrichtung angeordnet, 


950 
die aus einem Druckluftzylinder mit Kolben und zugehöriger 
Stange und einem darüberliegenden Ölbremszylinder von gleichen 
Abmessungen besteht. Die nach oben durch Stopfbüchse abge- 
- dichtete Kolbenstange des Bremszylinders ist mit einem guß- 
eisernen, in einer Führung beweglichen Gleitstück fest ver- 
bunden,. das auf dem der Nockenwelle zugekehrten Teil eine 


Ar nm Ur 


Abb.4. Schnitt durch den Arbeitszylinder der umsteuerbaren 
1500 PS;-Schiffsölmaschine. 


Längskurvenschiene trägt und auf der -gegen- 
er Seite als Zahnstange ausgebil- 
et ist. 

Das Antriebstirnrad der Nockenwelle 
auf der Welle fest aufgekeilt, wird also bei 
deren Verschiebung mitgenommen. Hierzu 
dient ein sogenanntes Schiebelager, in dessen 
Lagerschalen die Nockenwelle beiderseits durch 
hohe Bunde gehalten wird. Zwischen den bei- 
den am Schiebelager angebrachten Rollen kann 
sich die Längskurvenschiene der Umsteuer- 
Hilfseinrichtung auf- oder abwärts bewegen 
und dadurch die Nockenwelle seitlich verschie- 
ben. Die Längskurvenschiene besteht aus einem 
oberen und einem unteren geradlinigen Teil, 
die durch ein mittleres Kurvenstück miteinan- 
der verbunden sind. Die Mittenentfernung zwi- 
schen oberem und unterem Schienenteil ent- 
spricht der Verschiebung der Nockenwelle, 


Bevor die Nockenwelle beim Umsteuern 
seitlich verschoben werden kann, müssen die 
Ventilstangen nebst Rollen von ihren zugehöri- 
gen Nocken abgehoben werden. Hierzu ist 
eine  besondı e, sechsfach gekröpfte Umsteuer- 
welle parallel zur Nockenwelle vorhanden, 
deren Kurbeln durch Lenker mit den Ventil- 
stangen verbunden sind. Die Umsteuerwelle 
wird beim Umsteuern von der Hilfseinrichtung 
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Thorwarth: Die Schiffsölmaschinen der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin. 
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aus verdreht; die oben erwähnte Zahnstange greift dabei in ein 
‘auf der Umsteuerwelle fest aufgekeiltes Zahnrad und bewirkt, 
daß beim Umsteuern von Voraus auf Zurück die Umsteuerwelle 
eine volle Umdrehung macht. 

Umsteuerwelle und Nockenwelle sind derart mit der Um- 
steuerhilfseinrichtung zwangläufig verbunden, daß sich beim 
Umsteuern von Voraus auf Zurück, während sich durch Zutritt 
von Preßluft in den Umsteuerzylinder der zugehörige Kolben 
von der unteren nach der oberen Totlage bewegt, folgende Vor- 
gänge abspielen: Verdrehen der Umsteuerwelle um 120°, Ab- 
heben der Ventilstangen nebst Rollen von den zugehörigen Vor- 
wärts-Nocken, beim weiteren Verdrehen um 120° Verschieben 
der Nockenwelle und endlich Wiederauflegen der Ventilstangen 
oder Rollen auf die Rückwärts-Nocken. 

Durch Drehen des Handrades am Anlaßsteuerkasten in die 
Anfahr- oder Betriebstellung kann hierauf, sobald das Haupt- 
ventil an den Anlaßluftbehältern geöffnet ist, die Maschine wieder 
angelassen oder umgesteuert werden. 

Die Umsteuermaschine wird durch Preßluft betätigt, die den 
Hauptanlaßluftbehältern entnommen wird. Die untere Totlage 
der Kolben in der Umsteuermaschine entspricht der Voraus- 
Stellung der Hauptmaschine, während die obere Totlage zur 
Zurück-Stellung gehört. Zwischen Umsteuerzylinder und Anlaß- 
luftbehälter ist ein mit der Hand verstellbares Doppel-Umsteuer- 
ventil mit eingebauten Entlüftungs-Kolbenschiebern eingeschaltet. 


Damit kann je nach Lage des Umsteuerhebels auf Voraus oder. 


Zurück der Kolben des Umsteuer-Luftzylinders von oben oder 
von unten mit Preßluft beaufschlagt und so die Umsteuer- 
maschine in Gang gesetzt werden. 

Oberteil und Unterteil des Öl-Bremszylinders sind durch 
eine Umlaufleitung miteinander verbunden; ein Drosselhahn in 
dieser Leitung ist durch Hebel und Gestänge mit dem Umsteuer- 
"handhebel zwangläufig verbunden und wird von dort aus beim 
Umsteuern und Beaufschlagen des Luftzylinders mit Preßluft 
gleichzeitig mitgesteuert, Abb. 6 und 7. In der Stopplage oder 
während des Betriebes der Hauptmaschine ist der Drosselhahn 
ganz geschlossen, so daß das im Bremszylinder eingeschlossene 
Schmieröl den Öl- und den Luftkolben nebst Gestänge in der 
jeweiligen Endstellung auf Voraus und Zurück festhält. 


Anlaßsteuerung und Umsteuermaschine sind zwangläufig 
miteinander verblockt, so daß nur umgesteuert werden kann, 
wenn das Handrad in der Stopplage ist, und umgekehrt die Ma- 
schine nur angelassen werden kann, wenn die Umsteuerung sich 
in einer Endlage auf Voraus oder Zurück befindet. 

Bei allen Schiffsölmaschinen muß außer der Leistung auch 
die Drehzahl in weiten Grenzen geändert werden können; beim 
Manöverieren oder bei ‘der Ein- und Ausfahrt und bei Nebel- 
fahrten mit stark verminderter Drehzahl genügt bekanntlich die 
Verminderung des Einblasedruckes nicht mehr, um stoßfreien 
Gang ung einwandfreie Verbrennung zu erzielen, sondern man 
muß auch den Hub des Einblaseventils verringern. 


Bei den AEG-Ölmaschinen kann man daher vom Ma- 


schinistenstand aus den Hub aller Brennstoff-Einspritzventile 


während der Fahrt gleichzeitig verstellen. Die Nadelhubregelung 
kennzeichnet sich dadurch, daß die kleinen Zwischenhebel der 
Einblaseventilgestänge aller sechs Arbeitszylinder auf exzentri- 
schen Büchsen sitzen, die auf einer gemeinsamen Welle aufgekeilt 
sind; durch Verdrehen dieser Welle mittels eines Handrades am 
Maschinistenstand kann man das Spiel zwischen Brennstoff- 
nocken und Hebelrolle verändern und somit den Nadelhub und 
die Öffnungsdauer der Brennstoffnadel der jeweiligen Belastung 


9) 


a Steuerung durch Preß- 
luft, eingeschaltet. 

b Steuerung ausge- 

schaltet. 
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Abb.5. Anlaßsteuerung. 3 
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Ah Thorwarth: Die Schiffsölmaschinen der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin. 951 
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Abb. 6 und 7. ee teen Anlaßsteuerkasten, Umsteuermechanismus, 


Regelung für den Nadelhub der Brennstoffpumpe. ° 


Derriebsart & 
TTS BEreTTE > 


| anpassen. Eine Teilung am Gehäuse der Spindelführung läßt 
| den eingestellten Ventilhub erkennen. Diese Art der Nadelhub- 
regelung hat den Vorzug der Einfachheit und Betriebsicherheit. 
Beim Ausbau der Brennstoffventile bleibt die Einstellung der 
Nadelhubregelung unberührt, -das Nachregeln der einzelnen 
Ventile fällt somit weg. Abb. 8 bis 19 zeigen Vollast- und Regel- 
Diagramme einer 1550 PSi-Maschine. 
Für alle Triebwerkteile, wie Grundlager, Pleuellager, Kreuz- 
kopflager, Gleitbahn und den gesamten Steuerwellenantrieb ist 


685; 
57Uml./min 


205 PS; 20 
705 Uml./min 
70 
0 
#0 
30 
724. P5y 20 


82Uml/min 


61PST 
30 Uml. [min 


Abb. 8 bis 18. Indikatordiagramme 
eines Arbeitzylinders der 1550 PS;- 


Ölmaschine bei verschiedenen Be- 
astungen. 


Umlaufschmierung mittels ge- 
trennt angetriebener Elektro- 
Zahnradpumpe vorhanden. "Das 
Schmieröl strömt dabei so reicli- 
lich durch die einzelnen Lager, 
daß man die Lager während des 
Betriebes nicht nachzufühlen 
braucht. Die Maschinenständer 
sind deshalb mit öldichten, leicht 
abnehmbaren Türen verschlossen. 

Zum Schmieren der Zylinder- 
laufbüchsen, der Kolben und 
der angehängten Einblaseluft- 
pumpe dienen mehrstempelige 
Zylinderschmierpressen, die von 
der Nockenwelle angetrieben 


| f Abb. 14 bis 19. Indikatordiagramme der Einblaseluftpumpe. werden. Jede Schmierstelle hat 


ihren eigenen Pumpenstempe]; 

die bei jedem Pumpenhub geförderte Ölmenge läßt sich während 
des Betriebes ändern. Außerdem kann man nach Bedarf den ein- 
zelnen Schmierstellen mit der Hand Öl zuführen. Alle übrigen 
Schmierstellen, wie Steuerhebel, Nockenrollen, Umsteuerwelle 
usw., werden in gewissen Zeitabständen mit der Ölkanne geschmiert. 
Die Elektro-Zahnradpumpe der Umlaufschmierung saugt 

das Schmieröl aus dem Öltank im Doppelboden an, drückt es 
durch ein Filter in die Sammelleitung und von da zu den ein- 


zelnen Schmierstellen im Triebwerk. Das abtropfende Öl wird 


A u ee 


Abb. 22. Querschnitt der 5 kW-Öldynamo. 


in der an "der Grundplatte angeschraubten schmiedeisernen Öl- 
wanne aufgefangen und nach dem Öltank zurückegeleitet. 

Die am vorderen Maschinenende angebaute dreistufige Luft- 
pumpe, Abb. 20, erzeugt die zum Einblasen des Brennstoffs 
nötige Preßluft; die überschüssige Luft dient zum Auffüllen der 
Anjahrluftbehälter. - Die De der Luftpumpe sind: 


Niederdruck-Zylinder . . . . 600 mm Dmr. 
Mitteldruck-Zylinder  . . .....:..540 „ % 
Hocharück- Zylinder 2.5: 22.022.2.0120°5 a 


gemeinsamer Hub . 350 
Alle Stufen haben Kingplattenventile "aus Chromnickelstahl 
mit Sitzen aus Phosphorbronze. 

Zwischen den einzelnen Stufen strömt die vorverdichtete 
Preßluft durch einen an der Luftpumpe angebauten Dreistufen- 
Luftkühler mit Wasserabscheidern. Die Luft tritt von oben in 
jedes Rohrbündel ein und aus dem unten angeschlossenen Wasser- 
abscheider.aus. Die Kupferrohre der Rohrbündel sind in die 
bronzenen Rohrböden eingewalzt und gut verlötet; die oberen 
Rohrböden sind durch aufgeschraubte Stahlgußstutzen mit dem 
Kühlergehäuse verbunden und 
können sich am unteren Ende 
gegen das Gehäuse frei ausdeh- 
nen, wobei sie durch eine Stopf- 
büchse gegen den W asserraum 
abgedichtet werden. 

J) Der Abscheider der Nieder- 
_ TE ? druckstufe ist durch eine Rohr- 

ing leitung mit dem- Preßluftschal- 
i fin dämpfer verbunden, der unter dem 

Fe) Maschinenflur am Maschinisten- 

I - .. stand angebracht ist. Sein Ab- 
Hl sperrventil ist vom Maschinen- 
stand aus verstellbar. Es ist in 

u } der Regel immer etwas geöffnet, 

Bin u So daß die Niederdruckstufe _ 

ESS ai ständig entwässert wird. Der 

$_ ee Für verschiedene Belastungen 
wechselnde Einblasedruck wird. 
mit Hilfe dieses Abblaseventiles 
eingestellt. Der Luftansaughahn 
an der Einblaseluftpumpe wirdnur 
im :Fall einer Havarie betätigt. 
Zu jeder Maschine gehören 
eine stählerne Einblaseluftflasche = 
-. von 200 l und eine Reserveflasche 
von 4001 Inhalt. N = 

Die Aufnahme des Schrauben R 

schubes erfolgt bei den AEG- 
Schiffsölmaschinen stets -durch 
ein Einringdrucklager mit sich 
selbsttätig  einstellenden Druck- 
klötzen, die im Aufbau mit den 

Drucklagern!); der AEG-Dampf- 

turbinen übereinstimmen. Das u 
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ı) Ein Aufsatz, der diese Drucklag: ; 
behandelt, wird demnächst in dieser Zei 
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I Abb. 23 und 24, 


Elektrisch engetriebene 
Hilfsluftpumpe. 


L 


Drucklager ist am Achterende der Maschine unmittelbar neben 
der Schwungradwelle angeordnet; dahinter ist eine besondere 
Druckwelle vorhanden. Die Schmierung ist an die Drucköl- 
leitung der Hauptmaschine angeschlossen, das tüberschüssige 
Schmieröl fließt in die Ölwanne der Hauptmaschine zurück. 

Jede Schiffs-Hauptmaschine wird vor dem Einbau ins Schiff 
einer längeren Dauerprobe im Prüffeld der AEG-Turbinenfabrik 
unterworfen. Zur Belastung dient eine für diesen Zweck gebaute 
Wasserbremse mit geraden Flügeln, mit der die Maschine auch 
bei Rückwärtsfahrt voll belastet werden kann. | 


Zahlentafel 1. Versuchsergebnisse der 1550 P$;- 
Maschine bei Vollastbetrieb. 


ET Aue PS; .: |: 16540 
des a sea EN EHE e : 11600 
Mittlere Luftpumpenleistung ........ i ' 131,7 


Überdruck im Einblasegefäß . :.. ..., 
Mechanischer Wirkungsgrad einschließlich 


’ 


Luftpumpe Y RL N 3 vH 70,2 
Mechanischer Wirkungsgrad ausschließlich 
e 

Zaftontpe NN STE NE BEIDEN EN 75,0 
Brennstoffverbrauch .. .......... g/PSih 137,9 
Ua en, he el. Mr & Seh 196,2 
Unterer Heizwert des Treiböls . ..... kcal/kg 10077,0 

Kühlwasserverbrauch für die Kolben... . .kg/PSsh 59 
desgl. für die übrigen Maschinenteile je | 25,8 


Gesamt-Kühlwasserverbrauch. . . X 31,7 


Kühlwassertemperaturen in den Kolben IR 0°C 14 bie 41,5 
desgl. inden übrigen Maschinenteilen °C 14 bis 36,8 
Vom Kühlwasser abgeführte 
Wärmemengen: 
-1)'Kolben. .... .- Du ET ee kcal/PSeh 162 
2) Übrige Maschinenteile . ... . .... $ 588 
Alünszeaamtase te ET ” 750 
Schmierölverbrauch: 
2) Umlanfschmierung na. I ern ke/h 2,650 
RR UNdErN Der Rn Er an 2 s 0,420 
BISEDHEDUmMDeEN N es „ 0,042 
4) Handschmierung (Steuerung) ...... he 0,262 
BErTDEGBSRmEN a en] a ln" 62 3,374 
5 „ I a ae NE N EA g/PSih 2,050 
e FR EL ET SO Ur NE EHER DR: @/PSch 2,900 


In den Zahlentafeln 1 bis 3 sind die Versuchsergebnisse 
einer 1550 PSi-Maschine bei Vollastbetrieb zusammengestellt. Zur 
Erprobung wurde Hallesches Paraffinöl mit 0,890 spezifischem 
Gewicht bei 20° und 10077 kcal/kg unterem Heizwert benutzt. 

Gleichzeitig mit dem Bau der Schiffs-Hauptmaschinen hat 
die AEG-Turbinenfabrik die Herstellung von Öldynamos zur Er- 
zeugung von Licht und Kraft an Bord sowie von Hilfs-Luft- 
pumpen zur Beschaffung von Preßluft für das Anlassen und 
Umsteuern der Hauptmaschinen aufgenommen. 

Die Öldynamos werden als Einheitstypen für 120 PS. oder 


. 75 kW Leistung in zwei Zylindern und 180 PS, oder 115 kW 


Ban en a hr te Ei ee 1 RE NE a Ber Fra ZEhr PRI EU ERBE LEEe 
a ee BIEn 
"Thorwarth: Die Schiffsölmaschinen der Allgemeinen Elektrieitäts-Gesellschaft, Berlin. 953 


Leistung in drei Zylindern gebaut. 
Ihre Hauptabmessungen sind 350 mm 
Zyl.-Dmr. und 350 mm Hub bei 
300 Unl./min. Aus Abb. 21 und 22 ist 
ihr allgemeiner Aufbau ersichtlich. 

Die Hilfs-Luftpumpen, die 410 m?/h 
theoretisch angesaugte Luftmenge bei 
300 Uml./min fördern, erhalten entwe- 
der unmittelbaren Antrieb durch Elek- 
tromotor, Abb. 23 und 24, oder werden 
mit einer Öldynamo durch eine aus- 
rückbare Reibkupplung verbunden. 

Die als einkurbeliger Dreistufen- 
Verdichter gebaute Hilfs-Luftpumpe ist 
so bemessen, daß sie Preßluft von 25 at 
für das Anlassen und Umsteuern der 
Hauptmaschine oder im Fall einer 
Havarie der Einblaseluftpumpe für die 
Hauptmaschine Einblaseluft von 60 at 
\ liefern kann. Im übrigen ist die Pumpe 
\ ähnlich durchgebildet wie die Einblase- 
\ Inftpumpe der Hauptmaschine; die 
ı\  Ringplattenventileo der Niederdruck- 
;\. und der Mitteldruckstufe, ebenso die 
; \ Ventile der Hochdruckstufen beider 

ı Pumpen sind untereinander gleich. 
“-———\ Beim Manövrieren der Hauptmaschine 
-- läuft die Hilfs-Luftpumpe, auf die An- 
",‘ fahrbehälter geschaltet, dauernd mit 
‚‘ und ergänzt die beim Umsteuern ver- 

brauchte Preßluft. - 


Zahlentafel 2. 
Versuchs ergebnisse der Einblaseluftpumpe. 

Betriebsart a): Es wird die für Vollastbetrieb nötige Einblaseluft 
erzeugt, die überschüssig geförderte wird aus dem 
Abscheider der ersten Stufe abgeblasen. 

Betriebsart b): Die Luftpumpe fördert bei Vollastbetrieb die volle 
angesaugte Luftmenge. 
bei geschlossenem Abblaseventil in die Reserve- 
flasche geleitet. 

Maschinentemperatur t, = 26° C, Kühlwassereintritt t,, = 149 C. 


Betriebsart & \ b 
Stufe NEBEN BRELE: 
Lufttemperat. vor d. Kühler .°C193| 98 | 105] 118| 125 | 139 
s 5 hinter 2 „128132 33] 31 35 40 
Druck i.d. einzeln. Stufen . ati 3| 33 60 Bl 191 © 
Leistung Dt 2 PS; 146 | 35,1 | 27,91 54,9! 47,7| 29,1 
Gesamte Luftpumpenleistung PS; 109,0 | 131,7 
-Aufladen der Reserveflasche: 
Uml./min. Inhalt der | Anfangsdruck | ddiues Ladedauer 
12. 224091: | Oat | sat | 5min12s 


Zahlentafel . Wärmebilanz der 1550 PS; -Maschine 


bei Vollastbetrieb. 


koal I 0yH, 
Nutzarbeit BUN BEE BER RE NS. 0 632 31,9 
Reibungsarbeit und Luftpumpenarbeit 270 13,7 
esamte indizierte Arbeit ........ 902 45,6 
ühlwassererwärmung .:..... 750 37,8 
Verluste u. at, 328 16,6 


Gesamtheizwert des für 1 PSch verbrauchten | 
Treiböles . ... . Kerne 1980 -| 100,0 


Die bisher '&usgeführten sechs Motorschiffe haben folgende 
Hilfsmaschinen an Bord: 


"Haupt- . 
Motorschiff maschinen H lfsmaschinen 
leistung in PS;| Ä 


je eine 75 kW-Öldynamo mit 


„Julius Schindler“ 


“ je 1.>< 1550 410 m3-Luftpumpe 
„Ossag je eine 30 kW-Glühkopfdynamo 
„Isis“ je zwei 75 kW-Öldynamos 
„Osiris“ je 2><1550 | je eine 75 kW-Öldynamo mit 
„liradentes“ 410 m?-Luftpumpe 
SAT, 9><1550 | drei 75 kW-Öldynamos 


| eine 410 m3-Elektroluftpumpe 
[1768] 


Der Luftüberschuß wird . 
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Baumann: Saugluft-Flugaschenförderung. 


deutscher Ingenieure. 


Saugluft-Flugaschenförderung. 


Von Betriebsleiter Rich. Baumann, Cassel. 


Bei dem dargestellten Verfahren wird rotglühende Asche aus den im Betrieb befindlichen Kesseln abgezogen, gekühlt und durch 
Mischen mit Wasser in einen leicht weiter zu behandelnden Schlamm verwandelt, Reinlichkeit und Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. 


berall, wo die Umstellung vorhandener Feuerungsanlagen 

für den Betrieb mit minderwertigen Brennstoffen, insbe- 

sondere Braunkohlen, durchgeführt wurde, machen sich 

namentlich in bezug auf die Bewältigung der großen Flug- 
aschenmengen Schwierigkeiten im Kesselbetrieb geltend. Sie 
zwingen mehr und mehr dazu, die Feuerungsrückstände aus 
Gründen der Sparsamkeit durch Einschränkung menschlicher 
Arbeitskraft sowie der Reinlichkeit durch Beschafiung reiner 
Kesselhäuser und nicht zuletzt auch wegen Platzmangels auf 
mechanischem Wege zu entfernen. 


Bis heute kann man in der Hauptsache zwei Arten der 
mechanischen Aschebewältigung unterscheiden. Bei der Was- 
serförderung werden die Rückstände unmittelbar unter dem 
Rost und den Aschebunkern in Wasser führende Rinnen gelangen 
und durch große Wassermengen ununterbrochen abgeführt. 
Die verschiedenen Nachteile die- 
ser Förderart, wie Hemmnisse 
‚durch Verstopfung, hoher Kraft- 
verbrauch der Pumpe usw. sind 
zum Teil mehr oder weniger 
erfolgreich bekämpft worden; 
immerhin bietet diese Anwen- 
dung bei Umstellungen infolge 
des beschränkten Raumes unter 
den Kesseln und der schweren, 
oft undurckführbaren Änderun- 
gen der Gründungen die größten 
Schwierigkeiten. 

Im Folgenden soll eine An- 
lage der zweiten Art der mecha- 
nischen Förderung, nämlich der 
Saugluftförderung, be- 
schrieben werden, wie sie in 
einem Werk der Lokomotivfabrik 
von Henschel’ & Sohn G. m. 
b. H., Cassel, im Betrieb ist. Die 
Anlage ist von der Mühlenbau- 
anstalt und Maschinenfabrik 
vorm. Gebr. Seck, Dresden, gelie- _ 
fert worden. 
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Wie aus Jer Abbildung ersichtlich, wurden in jedem Kessel- 
block zwei vertiefte, unten trichterförmige Flugaschenbunker gebil- 
det, in welche die Saugdüsen während des Betriebes eingesteckt wer- 
den können. Durch reichliche Bemessung dieser Aschensäcke 
und die in kurzer Zeit mögliche Wiederholung ihrer Entleerung 
wurde erreicht, daß der größte Teil der Flugasche an diesen 
Stellen aus dem Rauchgasstrom ausgeschieden wird. 


Ferner wurde an den Übergangstellen der vom Kessel zum 
Fuchs führenden Rauchkanäle durcir ebenfalls trichterförmige 
Vertiefungen, wie aus der Abbildung ersichtlich, erreicht, daß 
auch hier selbsttätig durch Einstecken der Saugdüse die dort 
angesammelte Flugasche abgesaugt werden konnte. 

Die Förderleitung, in die ein Feuchtigkeitsabscheider ein- 
geschaltet ist, führt zu dem nach Art eines Zyklons gebauten 
Aufnehmer. Dieser ist so gestaltet, daß an Stelle des kegeligen 


RU 9 


III 


VAZELZ2 


ZZZIIE,, Z7Z, 
ZZATRZLTELZZEFZZ 


UTZRZELZEL ZW ZZZZZZZZT, 
ZEIIÄF LTE 


VHITLLRLELTELEZEZ = 
een 
TRELZELZRORLELZEZ2 TZZIELA 
i di = 
pH 7 


Während früher die durch den 
Rost und im Fuchs anfallende 
Schlacke und auch die in den Aschesäcken befindliche Flug- 
asche vermittelst Loren und Karren mit der Hand entfernt und 
mit Hilfe eines Aschenaufzuges in bereitstehende Wagen be- 
fördert wurden, wobei die heiße Flugasche erst längere Zeit 


abgelöscht werden mußte, beseitigt man die Rückstände unter - 


den Rosten heute mit Hilfe von Sonderwagen, die durch einen, 
auf einer Schiebebühne befindlichen Kreiselwipper in eine ge- 
räumige Schlackengrube entleert werden. Von hier aus werden 
die Schlacken durch eine gleichzeitig der Bekohlung dienende 
elektrische Greiferanlage unmittelbar durch Rutschen, in Selbst- 
entlader gebracht. 


Die Beseitigung der beim Verfeuern von Rohbraunkohlen 
des Casseler Bezirks auf Treppenrosten von 10 Wasserrohr- 
kesseln von je 300 m? Heizfläche angesammelten Flugasche aus 
den Kesselzügen und dem Fuchs stellte sich von Anfang an des- 
halb besonders schwierig, weil die Kessel nicht vollständig unter- 
kellert sind. Man war also genötigt, die Flugasche im Kessel- 
haus selbst seitlich aus den Kesseln herauszunehmen, eine zeit- 
raubende, das ganze Kesselhaus verschmutzende Arbeit. Außer- 
dem mußte der jeweils zu entaschende Kessel außer Betrieb ge- 
setzt werden. 

An die Saugluftförderanlage wurden 
folgende Forderungen gestellt: 


1. Die Flugasche muß während des Betriebes unmittelbar aus 
® den Kesseln und womöglich aus dem Fuchs entnommen 
werden können. 


2. Die teilweise glühende Asche soll in Aschebunkern ge- 
speichert und von dort in gekühltem, möglichst trockenem 
Zustand unmittelbar in darunter zu stellende Aschewagen 
(Selbstentlader) entleert werden. 


Von den verschiedenen Plänen wurde der von Gebr. Seck, 

Dresden, zur Ausführung angenommen. 
& ae Gestaltung der Anlage zeigen im wesentlichen Abb. 1 

und 2. ER 

Die Förderleitung zur Absaugung in den Kesseln und dem 
Fuchs wurde hinter den Kesseln entlang dem über Flur liegen- 
den Fuchs verlegt. Von diesem Förderstrang zweigen zwischen 
jedem Kasselblock zwei Förderstränge ab, die zu den Flugasche- 
bunkern im Kessel führen. 


infolgedessen u. a. 


Abb. 1, 


a Ascheförderleitung 

db Kühlmantel 

ce Schalldämpfer 

d Kreiskolbengebläse 

e Antriebmotör 

f Saugleitung 

9 Feuchtigkeitsab- 
scheider 2 

h Staubabscheider 

i Wasserfilter 

k Aufnehmer | { 

! Kühlwasserleitung |, 

A Kühlwasseraustritt [ | 

E Kühlwassereintritt 


Abb. 1 und 2. 
Saugluftförderung 
von Gebr. Seck. 


Abb. 2. 


Zyklonunterteils ein größerer Aschenbunker angebaut wurde, der 
luftdicht durch einen Schieber nach unten geschlossen werden 
kann. Außer diesem ersten Aufnehmer ist noch ein zweiter 
Abscheider in der Strömungsrichtung dahinter liegend angeordnet. 
Erst nach Durchströmen des zweiten Abscheiders und eines 
Wasserfilters wird die Luft nach dem Kreiskolbengebläse ge- 
führt. Das Kreiskolbengebläse ist unmittelbar mit einem Elek- 
tromotor gekuppelt und in einem besondern Raum aufgestellt, 
vergl. Abb. 1. z 

Der an den ersten Aufnehmer angebaute Bunker ist doppel- 
wandig, d. h. es wurde ein durch Wasserzu- und -abfluß gekühlter 
Zwischenraum geschaffen, wodurch die rotglühende Asche» in 
verhältnismäßig kurzer Zeit von rd. 400° C auf - 80° C abge- 
kühlt wird. . 

Der zweite Abscheider ist ohne Kühlmantel gebaut, da 
in ihm nur unwesentliche Mengen abgeschieden werden. Beide 
Abscheider und der Wasserfilter sind, wie Abb. 3 bis 5 zeigen, 
auf einem gemeinsamen Gerüst aufgebaut, das unmittelbar über 
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dem Verladegleis errichtet und mit einer Bedienungsplattform 


versehen ist, 

Um ein möglichst staubfreies Beladen der Wagen zu er- 
‚reichen, hat man an dem Aufnehmer und an dem Abscheider 
einschiebbare Rohre angebracht, die durch Handwinden ge- 
hoben und gesenkt werden können, Diese Einrichtung war so 
gedacht, daß das verschiebbare Rohr vor dem Beladen der Wagen 
bis auf den Boden des Wagens herabgelassen wird. Sodann sollte 
der Schieber am Bunker geöffnet werden, das Fallrohr sich mit 
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Abb. 3 bis 5. Abscheider und Wasserfilter der Saugluftförderung. 
e Feuchtigkeitsabscheider 


ec Wasserfilter 


a Ascheförderleitung 
@& Abscheider 


d Aufnehmer f Aschewagen 


_ Asche anfüllen und durch langsames Heben des Rohres ein all- 


mähliches Herausfließen der Asche erreicht werden. Dadurch 
sollte ein Fallen der Asche wegen der großen Staubentwicklung 
vermieden werden. Bei der Inbetriebnahme der Anlage stellten 
sich nun zunächst noch verschiedene Schwierigkeiten heraus, die 
gemeinsam mit der liefernden Fabrik von Henschel & Sohn, 
G.m.b.H., bekämpft wurden. 

Die während des Betriebes abgesaugte Asche hat noch eine 
Temperatur von 400 bis 600° C, so daß sich beim Einblick in 
den Aschensack am Kessel die Saugdüse unmittelbar in einem 
Feuerstrom zu befinden scheint. Diese hohe Temperatur der 


Asche hatte zur Folge, daß die Förderleitung sehr stark in An- 


- wunden. 


spruch genommen wurde. Besonders unmittelbar über der Ab- 
 saugstelle, ja bis zur Haupfförderleitung wurden die Rohre rot- 
warm, so daß eine Bedienung fast ausgeschlossen war. Auch 
machten die Flanschverbindungen durch Abreißen infolge der 
Wärmeausdehnung ein Aufschweißen aller Bordringe und An- 
wendung bester Asbestdichtungen erforderlich. Deshalb wurden 
die unmittelbar in die Kesselaschebunker führenden Förderrohre 
auf eine Länge von 2 m mit wassergekühlten Blechmänteln ver- 
sehen, in denen dauernd Frischwasser zu- und abfließt, b in 
Abb. 1 und 2. / 

Nach diesen Maßnahmen waren die Schwierigkeiten über- 
Die Förderleitung war bis zur Einmündung in den 
Aufnehmer nur noch handwarm, und die Flanschverbindungen 
hielten seither dicht, außerdem wurde der Arbeiter, der die Ein- 
satzrohre mit den Düsen an- und abzuschrauben und gegebenen- 
falls die heiße Flugasche nachzustoßen hat, von der strahlenden 


Wärme nicht mehr beläsigt. Auch läßt sich die Flugasche in 


rotglühendem Zustand während des Betriebes einwandfrei ab- 
saugen. Der Leistungsverbrauch des Gebläses beträgt bei einer 


i Leistung von 8,5 m?’/h einschließlich des Eigenverbrauchs 13,2kW. 


” 


Der Gesamtverschleiß der Anlage war bisher (nach einjährigem 
Betrieb) gering. Nur an einigen Rohrbogenstücken haben sich 
Durchscheuerstellen gezeigt, die durch Schweißen rasch aus- 
gebessert waren. 

+ Die Hauptschwierigkeit bildete die staubfreie Beladung der 
Selbstentlader. Die mit dem Einschiebrohr erreichbare Staub- 
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freiheit genügte keineswegs. Da das Kesselhaus unmittelbar 
im Fabrikbetrieb gelegen ist und in der Nähe neu lackierte, 
versandfertige Lokomotiven, außerdem auch das benachbarte Ma- 
schinenhaus durch Annahme von feinem Aschestaub stark ge - 
fährdet waren, mußte auf größte Sauberkeit unbedingt Wert ge- 
legt werden. Die Arbeitsweise des Einschiebrohres wurde da- 
durch beeinträchtigt, daß die Asche nicht vollständig gleichmäßig 
auslief, sondern sich Klumpen bildeten, die plötzlich in Be- 
wegung gerieten und herabfielen, womit eine erhöhte Staubent- 
wicklung verbunden war. Hinzu kam noch, 
daß bei starkem Wind infolge des Verladens 
in offene Wagen die leichte Flugasche sofort 
weggeblasen wurde. 

Versuche mit gedeckten Wagen hatten zwar 
Erfolg, wurden jedoch wieder aufgegeben, weil 
das Ausladen der feinstaubigen Asche am Aus-. 
ladeplatz zu Schwierigkeiten geführt hätte. 

Man hat nun die verschiedensten Versuche 
ausgeführt, um die Staubentwicklung beim Aus- 
laufen aus den Behältern zu beseitigen. Mit 
kräftigen Waserstrahlen wurde die austretende 
Asche beim Auslauf bespritzt; auch ließ man 
die Asche unmittelbar unter Wasser auslaufen 
u. a. m. Alles war vergebens, bis schließlich 
es Dipl.-Ing. Bender von Henschel & Sohn 
gelang, in einem einfachen, einer Teekanne ähn- 
lichen Auslauftopf das geeignete Mittel zu fin- 
den, s. Abb. 6, 7 und ®&. 

Das Auslaufrohr ist mit dem Topf durch 
feste Flansche verbunden. Im 
obern Teil des Topfes wird 
dauernd Druckwasser durch eine 


2 A Anschlußleitung von einem vor- 
SE Q DL handenen Hochbehälter zuge- 
; 7, \ G: führt. Wird nun der Auslauf- 


I schieber geöffnet, so vermengt 


sich die herabfallende Flugasche 
\ eresan. 
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innig mit dem Wasser 'zu 
Schlamm, der alsdann ununter- 
brochen im Bogen durch die 
beiden Auslaufschnauzen in den 
Wagen austritt. Der Boden des 
Topfes ist herausnehmbar mittels 
eines mit der Hand zu bedienen- 
den, durch Gewichte belasteten 
Hebels, damit man bei etwaigen 
Verstopfungen unmittelbar von 
unten zum Auslaufrohr ‚gelangen 
kann. 

Als Druckwasser wird vor- 
handenes Bachwasser verwandt, 
so daß dafür keine weiteren Kosten 
außer denen der Pumparbeit 
aufzuwenden sind. Das Wasser läuft während des Beladevor- 
ganges unten am Wagen nicht etwa in schlammigem, sondern in 
ziemlich klarem Zustand ab, weil die Asche hierbei als Filter 
wirkt. Die Vorteile der Anlage bestehen, abgesehen von der Ver- 
meidung irgendwelcher Schaltvorrichtungen, besonderer Krümmer 
und Schieber in der Förderleitung, die bei der feinkörnigen, schmir- 
gelähnlichen Asche nur zu Störungen Anlaß geben würden, nicht 
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Abb. 6 und 7. Auslauftopf zur Beseitigung der Staubentwicklung. _ 


nur darin, daß die Asche während des Betriebes aus den Kesseln 
entnommen werden kann, sondern vor allem auch darin, daß, wie 
eingangs erwähnt, Arbeitskräfte gespart werden, 

So konnten durch Aufstellung der Anlage dauernd zwei 
Arbeiter in zweiter und dritter Schicht entbehrt werden. Ferner 
herrscht jetzt im Kesselhaus eine größere Sauberkeit, die bei der 
Entfernung der Asche mit der Hand mittels Karren unerreich- 
bar war. [1777] 


En 


Eine neue Luftpumpe für Turbinendampfer. 


Bericht über eine Wasserstrahl-Luftpumpe für eine Schiffsturbinenanlage. 


zur Erzeugung eines hohen Vakuums die Wasserstrahl-Luft- 
-pumpe von Dr.-Ing. Paul H. Müller, Hannover, ver- 
wandt worden. Das gleiche Prinzip für Schiffsturbinen- 
anlagen (D.R.P.) ist kürzlich zum ersten Male von den Atlas-Wer- 
ken durchgeführt worden. Dank des Entgegenkommens der Woer- 
mann- und Ostafrika-Linie und der Werft von Blohm & Voß 
konnte auf dem Dampfer „Usambara“ eine solche Wasserstrahl- 


[' Landzentralen ist seit über 12 Jahren mit großem Erfolg 


Luftpumpenanlage Anfang dieses Jahres eingebaut werden. Das 


Schiff ist nunmehr von seiner ersten mehrmonatigen Reise zu- 
rück. Die Anlage hat sehr befriedigend gearbeitet, so daß der 
Versuch, die Wasserstrahl-Luftpumpen auf Schiffen einzuführen, 
als durchaus gelungen bezeichnet werden kann. 

Wir geben nachstehend eine kurze Beschreibung der ersten 
eingebauten Anlage. 

Wie aus Abb. 1 und 2 ersichtlich, wird zum Absaugen 
der Luft ein Süßwasserstrahl benutzt, der durch eine Düse a 
hindurchtritt. Der Wasserstrahl, der infolge der besonderen 
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unterworfen sind und deshalb den Wirkungsgrad verschlechtern 
könnten. Im besonderen ist die Wassergeschwindigkeit in der 
Düse so gewählt, daß eine Veränderung des Wirkungsgrades 
durch Abnutzung ausgeschlossen ist. Dies hat sich an den 
Strahlapparaten gezeigt, die vor 12 Jahren in Betrieb genommen 
wurden und heute noch ohne Auswechslung unverändert wirk- 
sam sind. 

Die Verbindung der Kondensatpumpe mit der Strahlwasser- 
Umlaufpumpe hat ferner den großen Vorzug, daß ein Durch- 
gehen der Kondensatpumpe bei unregelmäßigem Zufluß des Kon- 
densates infolge von Schiffsmanövern oder aus andern Gründen 
ausgeschlossen ist, weil die viel größere Strahlwasserpumpe stän- 
dig gleichmäßig. weiterläuft und für die Dampfmaschine gewis- 
sermaßen als Regulator dient. Auch in dieser konstruktiven An- 
ordnung liegt ein erheblicher Vorteil. 

Diese betriebstechnische Überlegenheit der Wasserstrahl- 
Luftpumpe wird in vorteilhafter Weise ergänzt durch die physi- 
kalische Überlegenheit der Wasserstrahl-Luftpumpe gegenüber 
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Abb. 1 und 2. Wasserstrahl-Luftpumpe von Dr.-Ing. Paul H. Müller. 


Form der Düse in großen Mengen Luft aufnimmt, verdichtet 
diese im Diffusor auf atmosphärische Spannung und tritt dann 
in einen Luftabscheider b. In ihm kommt das Wasser in einem 
ständig sich erweiternden Querschnitt zur Ruhe und scheidet die 
Luft wieder ab. Von hier fließt das Strahlwasser durch den 
Kühler c einer Kreiselpumpe d zu, die es von neuem mit einem 
Druck von etwa 12 bis 16 m Wassersäule durch die Strahldüse 
treibt. Das Strahlwasser wird durch den Rückkühler ce geleitet, 
um es möglichst abgekühlt der Strahldüse zuzuführen. Zum 
Kühlen des Strahlwassers wird Umlaufwasser benutzt und der 
Rückkühler an die Umlaufwasserleitung angeschlossen. Das 
Kondensat wird von einer Kreiselpumpe e abgesaugt und dem 
Speisewassertank zugeführt. Die Kreiselpumpen für das Strahl- 
wasser und das Kondensat werden gemeinsam von einer stehen- 
den Einzylindermaschine angetrieben. 

,. Die vorstehende kurze Beschreibung gibt zugleich ein Bild, 
wie einfach die ganze Anlage ist, und die großen Erfolge, die die 
Wasserstrahldüsen bisher stets bei Landzentralen haben, be- 
ruhen zum Teil auch gerade auf diesem einfachen Aufbau. 

Die ganze Anlage ist aber auch im Betrieb außerordentlich 
einfach. Sie enthält keine Teile, die einer raschen Abnutzung 
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allen anderen Düsensystemen, im besonderen gegenüber 
Dampfstrahlapparaten, die auf folgendem beruht: . 

Mit der Luft, die aus dem Oberflächenkondensator abge- 
saugt wird, wird auch stets Dampf abgesaugt, und zwar um so 
mehr, je weniger das Wasserdampf-Luft-Gemisch unter die Tem- 
peratur des gesättigten Dampfes im Kondensator abgekühlt ist. 
Um so größer ist dementsprechend auch ihr Volumen. Um 
dieses Luftvolumen nun auf eine förderfähige Größe herabzu- 
mindern, muß die Luft vor ihrer Kompression abgekühlt wer- 
den. Beim Müllerschen Wasserstrahl kühlt sich die Luft am 
Wasserstrahl außerordentlich weit ab, indem sich ihr Dampfge: 
halt am Wasserstrahl niederschlägt. Im Dampfstrahlapparat da- 
gegen kann von einer Abkühlung der Luft keine Rede sein, eher 
wird das Dampf-Luft-Gemisch durch den Dampfstrahl erwärmt. 
Will man also mit einem Dampfstrahlapparat ein gegebenes Luft- 
gewicht fördern, so-muß das Dampf-Buft-Gemisch im Konden- 
sator abgekühlt werden. Nun ist es aber bekannt, daß die 
Wärme von Luft oder stark lufthaltigem Dampf durch Metall- - 
wände an Wasser schlecht übertragen wird. oe 

Es werden stündlich zwischen 10 und 13 kcal/m? für jede 
Grad Temperaturunterschied übertragen, während diese Ziff 


den 


_ bei luftfreiem Dampf auf über 10000 steigen kann. Soll also 
_ das Dampf-Luft-Gemisch aus dem Kondensator kalt abgesaugt 
- werden, so muß eine recht große Kühlfläche, also ein teurer Kon- 
densator gebaut werden, oder man muß sich mit einem schlech- 
teren Vakuum zufrieden geben. Bei der Wasserstrahldüse fällt 
_ dieser ungünstige Umstand fort, weil hier das Dampf-Luft-Gemisch 

außerhalb des Kondensators mit dem kalten Düsenwasserstrahl 

abgekühlt wird und weil ferner die für das Rückkühlen des 

Düsenstrahlwassers erforderliche Kühlfläche bei dem guten Wir- 
 kungsgrad solcher Rückkühler nur ein geringer Bruchteil der 
Fläche ist, die sonst im Kondensator zum Abkühlen des Dampf- 
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Ermittlung der Fahrzeiten auf mechanischem Wege. 

Die Ermittlung der Fahrzeiten spielt, bei dem Entwurf und Be- 
trieb von Bahnen eine wesentliche Rolle. Eine Reihe von zeichneri- 
schen Verfahren zur Lösung dieser Aufgabe sind ersonnen worden, 
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; jedoch sind alle trotz mehr oder weniger großer Vereinfachungen noch 
, reichlich umständlich und daher mühevoll und zeitraubend. Es dürfte 
- -- deshalb interessieren, daß man neuerdings diese und zahlreiche andre 
2 wichtige Aufgaben auch auf mechanischem Wege behandeln kann, wo- 
- durch erhebliche Ersparnisse an Zeit und Arbeit erzielt werden. Abb. 1 
__ bis 3 zeigen die neueste Ausführung des hierzu geeigneten Gerätes, das 
3 aus dem Zugkraftdiagramm der Lokomotive und dem Widerstandsdia- 
- gramm der zu befahrenden Strecke gleichzeitig den Geschwindigkeits- 
2 und Wegverlauf für den zu untersuchenden Zug rasch und genau auf- 


zuzeichnen gestattet. 3 
” Auf den Wellen 1, 2 und 3, Abb.3, die durch Welle 4 angetrieben 
werden, sitzen die Schrauben mit veränderlicher Steigung T, und T, 
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sowie die Diagrammtrommel T,. Die Trommeln 7, und T, vollführen 
außer der Drehbewegung zwangläufig noch eine axiale Verschiebung 
in Abhängigkeit von den Anstellwinkeln der Steuerrollen R, und R,. 
Mit T, und T, sind die Ebenen E, und E,, die die gegebenen Dia- 
gramme P,/v (Zugkraft über Geschwindigkeit) und W/s (Strecken 
widerstand über Weg) tragen, gekuppelt. Die Fahrschieber F, und F 
müssen entlang dem Lineal 


linien zeigen. Der Ausschlag von F, entspricht dann dem jeweiligen 


Abb. 2. Draufsicht auf den Integraphen. 


 —_P,, der von F, dem jeweiligen W. Ihre Differenz P,—W wird selbst- 
tätig durch den Seilzug K,, K,, K gebildet und auf den Steuerschieber St, 
übertragen, der. die Rolle R, und damit die Axialverschiebung von T, 
- steuert. Die Axialverschiebung von T, wird durch 7, über St, mittels 
 — —-R, gesteuert. Da die Auslenkungen von T, bzw. T, jeweils die Augen- 
 ‚bliekwerte von »v bzw. s darstellen, und die Verdrehung von T, jeweils 
dem Augenblickwert von ? (Zeit) entspricht, so sind die von Sch, und 
Sch, auf T, hinterlassenen Spuren die gesuchten Linien vlt und sit. 
Den für diese Linien gewünschten Maßstäben wird durch bestimmte 
Werte der einstellbaren Strecken A und B Rechnung getragen. 
Der Vorgang bei der Aufnahme ist kurz folgender: Das Zug- 
kraftdiagramm der Lokomotive (Zugkraft P, über Geschwindigkeit r) 
und das Diagramm der Streckenwiderstände (Streckenwiderstände W 
' über Weg s) werden auf die Diagrammebenen E, bzw. E, des Ge- 
rätes aufgelegt: Durch eine Kurbel wird das Gerät angetrieben, wo- 
durch sich die genannten Ebenen und damit die auf ihnen liegenden 
Diagramme parallel zu der zwischen ihnen angeordneten Diagramm- 
_ trommel T, verschieben. Führt man, wie es für die Aufnahmen als 
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Tı fa so geführt werden, daß sie ständig | 
auf die ihnen zugeordneten, unter ihnen hinweggleitenden Diagramm- | 
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Luft-Gemisches gebraucht würde. Mit andern Worten: von 
zwei gleich großen Kondensatoren, die die gleiche Dampfmenge 
niederzuschlagen haben und von denen der eine mit Dampfstrahl- 
pumpe, der andere mit Wasserstrahl-Luftpumpe arbeitet, wird 
der letztere bei erheblich kleinerem Dampfverbrauch des ganzen 
Apparates eine bessere Luftleere ergeben. Bei unsern modernen 
Turbinenschiffen, bei denen die Turbinen ihr Bestes nur bei 
günstigstem Vakuum leisten können, bedeutet aber jedes 
Prozent Vakuum, das mehr erzielt wird, eine 
erhebliche Verringerung des Kohlenver- 
brauches. [1804] R. Blaum. 


Vorschrift gilt, .die beiden Fahrschieber F, und F, so, daß sie trotz 
der Fortbewegung der unter ihnen liegenden Diagramme ständig auf 
die ihnen zugeordneten beiden Linien P,’» bzw. Wis zeigen, so zeichnen 
die Schreibstifte Sch, und Sch, des Gerätes auf der Diagrammtrommel 
T,, deren Abwicklung der Diagrammzeit entspricht, zwei Linien auf, 
von denen die eine den gesuchten Geschwindigkeitsverlauf v/t und die 
andre den gesuchten Wegverlauf s/t darstellt. Daß durch das Gerät 
außer der Weg/Zeit-Linie gleichzeitig die Geschwindigkeit/Zeit-Linie 
aufgezeichnet wird, ist für das Studium und die weitere Verwendung 
der Fahrdiagramme sehr zweckmäßig. 

Für die Lösung solcher häufig in großer Zahl gestellten Auigaben 
bietet das Gerät, zumal es auch von angelernten billigen Arbeitskräften 
bedient werden kann, erhebliche Vorteile, da es weit rascher und mühe- 
loser als die zeichnerischen Verfahren einen genauen Einblick in die 
zu untersuchenden Bewegungsvorgänge gibt. 

Mathematisch gesprochen, handelt es sich bei den vorgenannten 
Aufgaben um die Integration von Differentialgleichungen, bei dem 
Gerät demnach um einen Integraphen. Die Theorie des Gerätes 
zeigt, daß man sehr allgemeine Gruppen von Differentialgleichungen 
erster und zweiter Ordnung und bei weiterem Ausbau auch beliebig 
höherer Ordnung mit ihm integrieren kann). 

Es dürfte abschließend noch eine kurze Schilderung des Anwen- 
dungsgebietes dieses neuen Integraphen von Wert sein: Ähnlich wie 
Zugbewegungen, läßt sich mit ihm das dynamische Verhalten von 
Kraft- und Arbeitmaschinen aller Art unter beliebig wechselnden Be- . 
lastungen untersuchen. Besondere Erwähnung verdient die Aufzeich- 
nung von Schwingungsvorgängen, wobei nicht nur einfache Fälle, son- 
dern je nach den zugrunde- 
gelegten Diagrammen auch 
sehr verwickelte gedämpfte 
erzwungene Schwingungen be- 
handelt werden können. 


Abb. 3. Schema des 
Integraphen beı der 
Verwendung zur Auf- 
zeichnung von Be- 

wegungvorgängen, 
z. B. Fahrdiagrammen 


Wertvolle Dienste leistet der neue Integraph bei der Untersuchung 
von Erwärmungsvorgängen, insbesondere bei aussetzenden Betrieben, 
wie Bahnbetrieben usw. Hier kann auf Grund von Belastungsdiagram- 
men die zu erwartende Höchsttemperatur der Maschine oder bei An- 
nahme der Höchsttemperatur die bestmögliche Belastungsverteilung 
usw. ermittelt werden. Selbstverständlich können mit dem Gerät auch 
alle gewöhnlichen Integrationen ausgeführt werden, wobei man jedoch 
außer der ersten gleichzeitig auch noch die zweite Integrallinie auf- 
schreiben kann. Erwähnt seien hier die Ermittlung von statischen 
Momenten, von Trägheitsmomenten usw., die Konstruktion von ela- 
stischen Linien, die Stabilitätsuntersuchungen von Schiffen, die Inte- 
gration von Dampfverbrauchslinien für die Bemessung von Dampf- 
speichern und dergleichen mehr. Schließlich dient das Gerät auch 
zur Umzeichnung gegebener Funktionen in andre und als Kurven- 
zeichner, z. B. zum Aufzeichnen von Potentiallinien, Exponential- 
linien, -Sinus- und Cosinuslinien und zahlreichen andern. 

Das neue Gerät stellt sonach ein wertvolles und dabei als Inland- 
erzeugnis ein wohlfeiles Hilfsmittel dar, mit dem man außer den ein- 
gangs behandelten Bahnaufgaben auch viele andre wichtige Aufgaben 
aus den Gebieten der Technik, Mathematik und Physik rasch und genau 
lösen kann?2). 

München. [1897] 


1) In der von der Technischen Hochschule München 1921 genehmigten 
Dissertation des Verfassers: „Über einen Zulierapben zur mechanischen Inte- 
tion einer sehr allgemeinen SrRupE von Differentialgleichungen“, ist die 
Theorie a ernee sr .-. Bakee nalen einge er pen und 
nd zahlreicher ildungen und Diagrammaufnahmen erläutert. _ 
> 5 Das Gerät wird von der Fabrik für era der Gebr. Stärzl in 
München 2 SO hergestellt. 


Regierungsbaurat Dr.-Ing. Knorr. 
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RUNDSCHAU 


Gießerei und Metallbearbeitung. 


Hauptversammlung des Vereins Deutscher 
Eisengießereien (Gießereiverband). 


In der zweiten Hälfte des Monats August haben in Hamburg eine 
Reihe von Versammlungen gießereitechnischer Vereine und Verbände 
stattgefunden. Im Zusammenhang damit ist die dritte Gießerei- 
tach-Ausstellung veranstaltet worden. Wir werden auf diese 
bemerkenswerte Ausstellung noch ausführlich zurückkommen. 


In der Hauptversammlung des Vereins Deutscher Eisengießereien, 
die am 19. August begann, erstattete Justizrat Waldschmidt den 
Bericht über die Tätigkeit des Vereins. Die Organisation ist durch 
Bildung neuer Untergruppen, insbesondere durch Errichtung einer 
wärmetechnischen Beratungsstelle für die Eisengießerei, weiter ausge- 
baut worden. Die Tätigkeit des Vereins erstreckte sich in der Haupt- 
sache auf die gegenwärtig an Wichtigkeit vorherrschende Preisregelung. 
Die vom Verein gegründete Gußbruch-Einkauf G. m. b. H. hat sich 
recht gut weiter entwickelt. 

Auf technischem Gebiet hat der Verein eine Anzahl Arbeiten auf 
sich genommen. Die Hauptaufgabe war die Gießereifach-Ausstellung. 
Weiter sind zu nennen die Preisausschreiben über Abmessungen der 
Kuppelöfen und über die formgerechte Konstruktion von Gußstücken, 
die zu bemerkenswerten Ergebnissen geführt haben. Das vom Verein 
herausgegebene Gießerei-Taschenbuch bringt den Gießereifachleuten ein 
wertvolles Nachschlagewerk. | 

Im Vordergrund der Tagung stand der vom Hauptgeschäftsführer 
des Vereins Dr.-Ing. Geilenkirchen erstattete Wirtschaftsbericht. 
Der Hauptversammlung ging eine Sitzung des Technischen 
Hauptausschusses voraus, in der eine Reihe von Vorträgen 
(vgl. unten) gehalten wurden. 


Hauptversammlung des Vereins Deutscher 
Gießereifachleute, EV. 


Am 23. August hielt der Verein Deutscher Gießereifachleute im 
Vorlesungsgebäude der Universität in Hamburg seine 13. Hauptversamm- 
lung ab. Der Geschäftsführer Ing. Bock erstattete den Geschäfts- 
bericht. j 

Die Arbeiten zur Untersuchung der Formsande und deutschen 
Formsandlagerstätten sind zu einem vorläufigen Abschluß gelangt, indem 
vor kurzem gemeinsam mit dem Verein Deutscher Eisengießereien zwei 
Übersichtskarten in die Öffentlichkeit gegeben worden sind, in denen 
die Lage der bekanntesten Formsandgruben eingetragen ist. Zu den 
Karten ist eine kurze Einführung hinzugefügt, die die wichtigsten Er- 
gebnisse der chemischen Untersuchung mitteilt und einen Überblick über 
die Verbreitung der Formsande in den einzelnen geologischen Forma- 
tionen gibt. Die Arbeiten des Ausschusses zur Untersuchung von 
Kuppelofensteinen und Aufstampfmasse konnten leider nicht verfolgt 
werden, da der Bund deutscher Fabriken feuerfester Erzeugnisse ge- 
beten hat, die Arbeiten wegen der Schwierigkeiten im Ruhrgebiet aus- 
zusetzen. 

‘ Ferner beschäftigte sich der Verein mit der praktischen Verwend- 
barkeit von Stahlbeton für Modellplatten in der Formerei. Versuche 
in dieser Richtung sind in mehreren Gießereien bereits vorgenommen 
worden. Wenn sich auch ein abschließendes Urteil über die Brauchbar- 
keit und Verwendbarkeit von Stahlbeton noch nicht fällen läßt, da 
die Versuche noch nicht endgültig abgeschlossen sind, so lassen doch 
die bisherigen Ergebnisse erkennen, daß sich dem Stahlbeton wenig 
Aussicht bietet, an Stelle von Gips für Formplatten angewendet zu 
werden. Immerhin erscheint die Annahme berechtigt, daß der Stahl- 
 beton für andere Zwecke auch im Gießereibetriebe noch eine wichtige 
Rolle spielen wird. Der Verein Deutscher Gießereifachleute wird sich 
daher auch weiterhin damit beschäftigen. 


Der Not der Technischen Hoch- und Mittelschulen hat sich der 
Verein im abgelaufenen Berichtsjahr wiederum angenommen. Außer 
geldlichen Zuwendungen war der Vorstand des Vereines in der Lage, 
einigen besonders bedürftigen Bildungsstätten durch Beschaffung von 
Einrichtungsgegenständen für ihre Laborätorien und durch Zuweisung 
von Lehrmitteln zur Unterstützung des gießereitechnischen Unterrichts 
tatkräftige Hilfe zu leisten. Besondere Aufmerksamkeit ist der Aus- 
bildung des Formernachwuchses gewidmet worden. Mit dem Deutschen 
Ausschuß für technisches Schulwesen ist der Verein bestrebt, über 
eine zweckdienliche Ausbildung von Gießereifachleuten zu beraten und 
auch die praktische Arbeit ähnlich wie für die Werkstudenten des 
Maschinenbaues zu regeln. 


Gedanken über eine neue Theorie des sauren 
Konverterprozesses 


entwickelte Ing. P. Laval, Magdeburg. 


: Der Redner behauptet, daß beim Blasvorgang „unmittelbar“ nur 
Eisen verbrenne und daß das im Bade gelöste Eisenoxyd und Oxydul 
seinen Sauerstoff im Innern des Bades an Mangan, Silizium und Kohlen- 
stoff abgebe. Beim Anstellen des Windes erscheint nach kurzer Zeit 
eine rötliche Flamme unter gleichzeitiger Entwicklung dicken, braunen 
Rauches. Angeblich verbrennt dann Mangan. Es ist nicht anzunehmen, 
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daß der Luftsauerstoff, wenn er durch das Gebläse gegangen ist, den 
halben Hundertteil Mangan aus dem Bade heraussucht und sich 3 bis 5 
Minuten damit beschäftigt. Ferner zeigt “das Spektroskop am Ende 
des Blasens noch Manganlinien, also kann zu Anfang nicht die ganze 
Menge dieses Heizmittels verbrannt sein. Drittens findet sich eine 
große Ähnlichkeit zwischen der Anfangsflamme und der Endflamme 
einer vollständig heruntergeblasenen Beschiekung. 

Ist das Bad mit Eisenoxyd gesättigt, 80 fängt beinahe mit einem 
hörbaren Ruck die Siliziumverbrennung an. Manchmal ist die erste, 
die sogenannte Manganflamme überhaupt nicht festzustellen, nämlich 
wenn das flüssige Eisen schon so mit Fe,O, gesättigt aus dem Kuppel- 
ofen kommt, daß sofort die Verbrennung des Siliziums anfängt. Hier- 
durch wird die Hitze erheblich gesteigert, und zwar so sehr, daß die 
hochhaltigen Eisenkarbide gespalten werden und durch das entstehende 
Kohlenoxyd bzw. -dioxyd die bekannten Auswürfe entstehen, die dem 
Frischvorgang eigentümlich sind. Zum Entstehen dieser Auswürfe sind 
Gase nötig, und diese müssen im Innern des Bades entstehen und die 
auf ihnen lastenden Flüssigkeitsmengen herausschleudern. Silizium 
entwickelt kein Gas, nur Kohlenstoff. ) 
rend dieses Abschnittes besteht nur aus ‘reinen Eisenfunken. 

In gleichem Maße, wie das Silizium verbrennt, geht der Zeitabschnitt 
des Frischens in den des Feinens über, in dem die Reste des Kohlen- 
stoffes verbrennen. Eine schlanke, weiße, hoch und tief zuckende 
Flamme ist das Kennzeichen. Funken sind fast garnicht vorhanden. Nur 
kleine, runde, meist aus Schlacken oder schon verbranntem Eisen be- 
stehende kleinste Teilchen werden ausgeworfen, die auf dem Boden 
zerplatzen, die Strahlenfunken des verbrennenden Eisens sind nicht zu 


sehen. Mit lautem Gurgeln zersetzt das Eisenoxyd die letzten Karbide, 
die, im Inneren des Bades entzündet, das auf ihnen lastende Eisen 
herausschleudern. E 


In diesem Augenblick unterbrochen, erfordert das Verfahren die 
geringste Menge an Zusatz, wenn auch schon jetzt rd. 30 vH des 
Mangans und Siliziumzusatzes zur Reduktion des im Bade gelösten 
Eisenoxyds nötig sind. Daß allein das gelöste Eisenoxyd die Zersetzung 
bzw. Umsetzung und Verbrennung der Heizstoffe vornimmt, zeigt deut- 
lich das Verhalten einer “überblasenen Beschickung. 

Setzt, man einer solchen flüssiges Eisen aus dem Kuppelofen hinzu, 
so wird sofort das Karbid zersetzt und entzündet, eine lange, weiße 
Flamme schlägt aus der Birnenmündung hervor. Ist die zugesetzte 
Menge zu groß und wird das Bad noch durchgerührt, ‚so entsteht eine 
Explosion, in viel heftigerer Weise als während des Blasens. Es ist 
schon vorgekommen, daß dabei der ganze Birneninhalt herausgeschleu- 
dert wurde und Menschen, Maschinen, Krane und Gebäude zu Schaden 
kamen. E 

Es ist, so schloß der Redner, außerordentlich schwierig, mit den 
beschränkten Hilfsmitteln der Praxis die Untersuchungen und Versuche 
anzustellen und durchzuführen, die zum Beweise dieser Behauptungen 
nötig sind. Er hofft jedoch, daß es der Wissenschaft gelingen wird, 
schlüssige Beweise dafür zu erbringen. 2 


- Darauf erörterte Ing. H. Hermanns, Berlin, die 


Wärmebilanz der Windfrischverfahren. 


Er stellte das saure Bemesserverfahren, das basische Thomasver- 
fahren und das ebenfalls saure Kleinbessemerverfahren miteinander in 
Vergleich und zeigte in neuartigen zeichnerischen Darstellungen den 
Wärmefluß bei den einzelnen Verfahren. Den hohen Abbrandverlust 
beim Kleinbessemerverfahren führte er auf die grundsätzliche Bauart 
der Kleinbirne und die seitliche Windzuführung zurück, wobei das 
flüssige Bad durch den Windstrom nicht wie beim Großverfahren auf- 
gewühlt wird, der Wind vielmehr nur eine langsam und teilweise ein- 
tretende Bewegung des flüssigen Eisens hervorruft. Durch die lange 


Dauer der Blasezeit verbrennt ein erheblicher Teil des. Eisens zu 


Eisenoxyd. Außerdem ergeben sich erhebliche Wärmeverluste durch 
Strahlung und durch den Windstickstoff. Diese Nachteile lassen sich 


vielleicht vermeiden, wenn man auch bei der Kleinbirne zum Boden- 


wind übergeht. Jedoch kann nach dem jetzigen Stande der Technik 
noch nicht gesagt werden, ob sich diese Arbeitsweise praktisch durch- 
führen lassen wird. 

Nach einem weiteren Vortrag von Ziviling. K. Hunger, Berlin, 
über Praktische Verarbeitung und Nutzanwendung von- Leichtmetallen 
und deren Legierungen schloß dann Bergrat Dr. J. Behr, Berlin, mit 
einem Vortrag über; 


Die deutschen Formsande, ihre Prüfung und 
Verbreitung. 


Es kann nicht darauf ankommen, jeden einzelnen Sand nach den 


verschiedensten Richtungen hin für die verschiedensten Zwecke zu 
prüfen, sondern der Zweck der Untersuchung des Formsandes ist, daß 


der Praktiker, der durch die wirtschaftliche Lage zu möglichster Fracht- 
ersparnis gezwungen ist, sich durch Vergleich der kennzeichnenden 
Eigenschaften eines Formsandes mit denen eines neuen ein Urteil über 
dessen Verwendungsmöglichkeit verschafft. Die Feuerfestigkeit, die 
Luftdurchlässigkeit und die große Bindekraft sind die drei Kenn- 
zeichen eines Formsandes. 


Zeitschrift des Vereiuen 
deutscher Ingenieure. 


Der reiche Funkenregen wäh- " 


Der Redner zeigte an Beispielen, wie diese 4 
Eigenschaften durch Gegenüberstellung der Zahlen für Körnung, Hygro- 
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R skopizität, Widerstand gegen Luftdurchlässigkeit, Wasserkapazität usw. 
ausgewertet werden können, Die von ihm bearbeiteten Übersichtskarten 


der deutschen Formsandlagerstätten geben ein Anschauliches Bild ihrer 
Verbreitung und ihrer Bezugsquellen. 


Nachmittags wurde der Film: Die Eisengießerei und 


"ihre Bedeutung für die Volkswirtschaft vorgeführt. 


Hiermit fand die Hauptversammlung ihr Ende, da wegen des Ernstes 
der Zeit und der schweren wirtschaftlichen Lage von allen gesellschaft- 
lichen Veranstaltungen Abstand genommen worden war. 


Vorträge in der Sitzung des Technischen Hauptausschusses zu Hamburg 
am 18. August 1923, 


Das Eisengießereiwesen an den deutschen Tech- 
nischen Hoch- und Mittelschulen. 


Von Prof. Dr.-Ing. Schimpke, Chemnitz. 


Bisher wurde und wird das Eisengießereiwesen an sämtlichen 
Hoch- und Mittelschulen als wesentliches Teilgebiet folgender Fächer 
behandelt: Mechanische und mechanisch-metallurgische Technologie, 
zeitweise auch Eisenhüttenkunde und ferner Fabrikorganisation und 
Fabrikanlagen. Umfang und Inhalt das Abschnittes Gießerei sind an den 
einzelnen Hoch- und Mittelschulen sehr verschieden. Besondere Vor- 
lesungen über Gießereikunde und damit zusammenhängende gießerei- 
technische Übungen sind bisher an den Hochschulen Aachen, Berlin, 
Breslau und Clausthal eingeführt. Schließlich bestehen für Gießerei- 
fachleute bzw. ausgebildete Maschineningenieure an der Bergakademie 
Clausthal Ferienkurse oder das bereits einmal durchgeführte „Gießerei- 
semester“, 


Der Erfolg des Unterrichts hängt in erster Linie von den Vor- 
kenntnissen des Teilnehmers ab. Vorbedingung muß eine mindestens 
einjährige, besser zweijährige praktische Arbeitszeit sein, von der ein 
halbes Jahr auf die Gießerei entfallen soll. Ferner sind hinreichende 
Kenntnisse in der Chemie der Brennstoffe, Feuerungskunde und Stoff- 
kunde vorauszusetzen. 


Auf Grund des bisherigen Unterrichtes seien folgende Grundsätze 
hervorgehoben: Schwinden, Lunkern, Bildung von. Gasblasen, Span- 
nungen usw. müssen mehr als bisher behandelt werden. Geeignet hier- 
zu sind Lichtbilder und kennzeichnende Fehlgußstücke, außerdem prak- 
tische Gießproben. Die Modellherstellung ist durch Skizzieren zu üben, 
wozu der neue Lehrgang für Modelltischlerlehrling2 des Deutschen Aus- 
schusses für technisches Schulwesen zu empfehlen ist. Die Hand- 
formerei kann mit Hilfe von Lichtbildern und Holzmodellen zur Dar- 
stellung des Einformvorganges behandelt werden und ist durch 
Skizzieren der Einformvorgänge und Gewichts- und Auftriebsberech- 
nungen zu, vertiefen. Das praktische Formen kommt, wenigstens in 
größerem Umfang, nur für Werkschulen (Lehrlingsausbildung) in Frage, 
nicht für Hoch- und Mittelschulen, die eine praktische Arbeit in der 
Gießerei voraussetzen sollen. 


Für den Unterricht in der Maschinenformerei können aber neben 
schematisehen Skizzen und Lichtbildern mit Vorteil einige Form- 
maschinen verwendet werden, ohne daß an diesen gerade geformt zu 
werden braucht. Gattierungsberechnungen sollten heute auf jeder 


. Mittelschule durchgeführt werden. Die Aufstellung und der Betrieb 


von Schmelzöfen, insbesondere von Kuppelöfen, ist im allgemeinen 
zu empfehlen. Ein kurzer Betrieb führt jedoch nicht zu brauchbaren 
Ergebnissen, ein längerer Betrieb ist nicht mit dem sonstigen Lehr- 
plan vereinbar, ganz abgesehen von der Kostenfrage. Man sollte sich 
daher mit kleinen Tiegelöfen für einfache Schmelzversuche und Tem- 
peraturmessungen begnügen, abgesehen von besonderen Einzelfällen in 
Eisenhüttenlaboratorien, wo an wissenschaftliche Versuche (Doktor- 
arbeiten) gedacht ist. Der Materialprüfung ist auch in der Gießerei 
heute besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Neben den Übungen im 
Festigkeitslaboratorium und in den Grundzügen in der Metallographie 
sollte, nach Ansicht des Redners, jedem angehenden Maschineninge- 
nieur Gelegenheit- geboten werden, ein kurzes chemisches Praktikum 
er besonderer Berücksichtigung der Eisenuntersuchung durchzu- 
machen. ! 


‚Die Frage der Errichtung eigener Lehrgießereien, wie wir sie 
z. B. teilweise in Amerika finden, muß, ganz abgesehen von der 
Kostenfrage, in verneinendem Sinne als erledigt betrachtet werden. 


"Eher sollte man darauf dringen, daß die großen Sommerferien, die 


ja heute schon von Werkstudenten voll zur Arbeit ausgenutzt werden, 
insbesondere im Anschluß an die Gießereivorträge und Übungen zur 
Weiterausbildung in der Gießereipraxis verwendet werden. 


Die bisher beschriebene Ausbildung im Gießereiwesen sollte eigent- 
lich jeder angehende Maschineningenieur erhalten.. Für 
den Gießereifachmann muß.dazu außer der besonderen Be- 
tonung des hüttenmännischen Teils noch Verschiedenes aus dem Gebiet 
des Maschinenbaues treten, z. B. das Lesen der Zeichnungen, Grund- 
lagen über Maschinenkonstruktion und damit zunächst über Mechanik 
usw. Dies alles weist darauf hin, daß der Maschinenbau mit hütten- 
männischem Einschlag die gegebene Vorbildung für den Gießereünge- 
nieur ist, wie auch die bei weitem größte Zahl der bisherigen 
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Gießereifachleute maschinentechnisch vorgebildet ist. Die technigghe 
Mittelschule kann, nach ihrer heutigen Entwicklung in Deutschland, 
nur diesen eben gekennzeichneten Ausbildungsgang geben, abgesehen 
von den Sonderfällen der Hüttenschulen: in Duisburg und Gleiwitz. 
Auf Technischen Hochschulen dagegen liegt auch die Möglichkeit des 
Ausbildungsweges über das Hüttenwesen vor, die ebenfalls gangbar 
ist, wenn der Hüttenmann g&enügende maschinentechnische Kenntnisse 
vermittelt erhält. Das letztere muß allerdings als sehr notwendig be- 
sonders betont werden. 


Des weiteren sind Sondervorlesungen über Gießereiwesen und 
Übungen dazu wenigstens an einzelnen Lehranstalten als ein Erfordernis 
zu betrachten. In diesen Vorträgen und Übungen sollen vor allem 
gründlichere Kenntnisse der Herstellung von Modellen und form- 
gerechten Gußstücken, der Formmaschinen, der Schmelzöfen, der An- 
lage von Gießereien und der Kalkulation usw. vermittelt werden. 


Entmisehungserscheinungen an Gußstücken. 
Von Dr.-Ing. Kühnel, Berlin. 


Es schien bis vor wenigen Jahren, als wäre die Erkenntnis vo 
Entmischungserscheinungen. an Gußstücken schon zu einem gewissen 
Abschluß gelangt. Man nahm an, daß bei allen Mehrstofflegierungen 
infolge der Unterkühlung sich am Rande des Gußstückes Zonen bilden, 
die reicher sind an hochschmelzenden Stoffen. Die Mitte enthält da- 
gegen mehr leicht schmelzende Bestandteile — meistens Verunreini- 
gungen. Diese Art von Zomenentmischung wurde als normale Seige- 
Es ist nun bewiesen, daß in allen Gebieten des 
Gießereifaches, beim Gußeisen, Stahlguß, Temperguß und im Metall- 
guß — und hier vorzugsweise — Entmischungserscheinungen auftreten, 
die abweichend von der normalen Seigerung, oft geradezu entgegen- 
gesetzt verlaufen. Diese Abweichungen der Entmischungen sind nicht 
Zufallserscheinungen, sondern beruhen auf einer gewissen Gesetz- 
mäßigkeit. Sie sind bedingt durch eine Eigenart der Erstarrung von 
Mischkristallen, nämlich durch die Kristallentmischung. 


Jeder Mischkristall bildet bei der Erstarrung zuerst ein Kristall- 
gerippe, das umgeben ist von einer noch flüssigen Grundmasse. Die 
einzelnen Kristallgerippe verflechten sich mit ihren Seitenästen zu 
einem Kristallschwamm, der mit flüssigen Resten angefüllt bleibt. 
Ist nun der Zeitraum zwischen dem Beginn und der Beendigung der 
Erstarrung groß, so bleibt zwischen den Ästen des Kristallschwamms 
der noch flüssige Legierungsbestandteil verhältnismäßig lang einge- 
schlossen. Unter dem Druck der Erstarrung, der sich gelegentlich auch 
in Zug umwandeln kann, zwingt der Kristallschwamm die in ihm noch 
enthaltene leichtflüssige Masse zu Bewegungen und dadurch zu einer 
örtlichen oder zonenweisen Entmischung, die meist entgegengesetzt zur 
normalen Seigerung verläuft. An zahlreichen (für Metallguß farbigen) 
Lichtbildern wurden diese abweichenden Entmischungserscheinungen 
und die Gesetzmäßigkeit ihrer Entwicklung vom Redner nachgewiesen, 
und es wurde auf den Zusammenhang mit gleichfalls abweichenden 
Erscheinungen der Schwindung aufmerksam gemacht. 


Abhängigkeit der Sahwindung und Lunkerung 
beim Gußeisen von der Gattierung. 


Von Prof. Dr.-Ing. 0. Bauer, Berlin. 


Professor Bauer berichtete über das Ergebnis der im Auftrage 
des Technischen Hauptausschusses für Gießereiwesen durchgeführten 
Versuche. Beabsichtigt war, zunächst einmal festzustellen, ob die in 
jedem Gußeisen in wechselnden Mengen auftretenden Fremdstoffe Si- 
lizium, Mangan, Phosphor und Schwefel einen deutlich erkennbaren 
Einfluß auf die Schwindung und Lunkerung des Gußeisens ausüben, 
in welcher Richtung dieser Einfluß liegt, und ob zwischen der Schwin- 
dung und dem Lunkern ein ursächlicher Zusammenhang besteht. 

Bezüglich der Schwindung ergab sich folgendes: Alle die Stoffe, 
welche die Graphitausscheidung begünstigen (Silizium, Phosphor), 
wirken zugleich auf Verringerung der Gesamtschwindung hin, während 
die Stoffe, welche die Graphitausscheidung hindern oder erschweren, zu- 
gleich die Gesamtschwindung erhöhen. Zwischen der Schwindung und der 
Neigung zur Lunkerbildung besteht ein ursächlicher Zusammenhang, 
der sich darin zu erkennen gibt, daß dieselben Stoffe, die auf Ver- 
ringerung der Gesamtschwindung hinwirken, auch die Neigung zur 
Lunkerbildung verringern und umgekehrt. 

Zur Abhilfe dienen: zweckentsprechende Lage des Gußstückes in 


der Form (liegender, geneigter, stehender Guß), Anwendung verlorener 


Köpfe, richtige Anordnung der Steigtrichter usw. Wird das Eisen „kalt“ 
gegossen, so bildet sich unmittelbar nach dem Einguß eine erstarrende 
Kruste, während die Masse im Innern noch flüssig ist. 


Bei einsetzenden Schwierigkeiten kann nunmehr ein Nachfließen 
von Material in den Schwindungshohlraum nicht stattfinden, und es 
entstehen Innenlunker. Richtige, .die Graphitausscheidung fördernde 
und somit auf: Verringerung der Schwindung hinwirkende Gattierung, 
mittlere, nicht zu hohe und. nicht zu niedrige Gießtemperatur und 
letzten Endes richtige Konstruktion des zu gießenden Stückes dürften 
demnach die Mittel sein, die zu lunkerfreien Gußstücken führen. 
Hoher Schwefelgehalt ist in jedem Falle zu .vermeiden, da er sowohl 
bei heißem wie auch bei „kaltem“ Eisen starke ee ae 


Eisenbahntwesen. 
EiserneStehbolzen undKesselinstandsetzung,. 


Die Abhandlung tiber eiserne Stehbolzen in Z, 1923 Nr. 29 S. 719 
gibt mir ‘Veranlassung zu folgenden Ausführungen: i 

Eiserne Stehbolzen in der Feuerzone zu verwenden ist unwirt- 
schaftlich. Die Vorzüge des Kupfers, wie größere Dehnung, größerer 
Widerstand gegen Abbrennen und leichteres Nachdornen gebieten, im 
untern Teile der Feuerbüchse nur kupferne Stehbolzen zu benutzen. 
Über der Feuerzone dagegen tun nach meinen Erfahrungen eiserne 
Stehbolzen dieselben Dienste. Bei 15 meterspurigen Lokomotiven der 
A.-G. Ruhr-Lippe-Kleinbahnen in Soest sind seit 20 Jahren alle über der 
Feuerzone liegenden Stehbolzen beim Neueinbau der Feuerbüchsen zum 
Teil aus den anfallenden Deckenankern angefertigt worden. Es ist 
bisher nicht vorgekommen, daß ein solcher eiserner Stehbolzen vor 
Einbau einer neuen Feuerbüchse hätte ausgewechselt werden müssen, 
Dies ist leicht erklärlich, da in dem Wasserraum über der eigentlichen 
Feuerzone die Stehbolzen infolge ihrer größeren Länge widerstand- 
fähiger, die Schiebungen durch Wärmedehnungen geringer sind und 
verminderte Kühlung durch Kesselsteinnester fast gar nicht vorkommt. 
Außerdem sei noch bemerkt, daß die erwähnten Lokomotiven, die eine 
Heizfläche von 50 bis 70 qm haben, zum Teil sehr angestrengt arbeiten 
müssen. 

In dem trefflichen Aufsatz des Hrn. Regierungs- und Baurates 
Sußmann in Glasers Annalen Bd. 46 (1922) S. 169 wird das Einziehen 
von Gewindebüchsen für zu groß gewordene Stehbolzenlöcher in der 
Kesselaußenwand beschrieben. Die erwähnten 15 Lokomotiven, die zum 
Teil schon 25 Jahre alt sind, haben im äußeren Feuerbüchsmantel nur 
Stehbolzenlöcher von 
26 mm. Es ist bei vie- 
len Eisenbahnwerkstät- 
ten üblich, daß, wenn 
das Stehbolzenloch in 
der Feuerbüchsseite 
größer gebohrt werden 
muß, die Außenwand 
dieselbe Vergrößerung 
erhält. Auf diese Art 
gibt es Stehbolzen von 
über 40 mm Dmr. 
großen Gewindedurch- 
messer in der Außen- 
wand muß mannun beim 
Einbau neuer Feuer- 


Eisenwond upferwand 


Abb.1. Schraubstift zum Führen 
des Gewindebohrers für Stehbolzenlöcher. 


—}Yehbolzerlöcher büchsen durch Büchsen 
2 A, ' verkleinern, um wie- 
der einen normalen 


Stehbolzen zu bekom- 
men. Abgesehen von 
den großen Kosten für 
die Herstellung und den 
Einbau der Büchsen 
macht diese Art der Kes- 
selinstandsetzung auf 
den unbefangenen fach- 
männischen Beobachter 
keinen guten Eindruck. Die Staatsbahnvorschrift 1%0a, Anleitung 
für Behandlung der Lokomotiven und Tender in den Werkstätten, sagt 
hierüber folgendes: „Sind nach dem Ausbohren alter Stehbolzen die 
Löcher in den Feuerbuchswänden durch Nachschneiden des Gewindes 
größer geworden, so können Büchsen oder auch Stehbolzen mit dieke- 
ren Köpfen eingezogen werden. Stehbolzen mit Köpfen bis zu 60 mm 
Gewindedurchmesser haben sich bewährt. Erhält der Kessel eine neue 
kupferne Feuerbüchse, so sind alle durch Nachschneiden zu groß ge- 
wordenen Stehbolzenlöcher in dem eisernen Feuerbüchsmantel mit 
eisernen, nach dem Einschrauben auf beiden Seiten vernieteten Büchsen 
zu versehen, deren Innengewinde dem Durchmesser der ursprünglichen 
Stehbolzen entspricht.‘ 

Dieser Übelstand läßt sich durch eine einfache Vorrichtung ver- 
meiden. Der mit Stehbolzengewinde versehene abgesetzte Schraub- 
stift, Abb.1, wird: mit dem Durchmesser von 26mm durch die Feuer- 
büchse hindurch in die Außenwand geschraubt. Der Gewindebohrer 
zum Schneiden des größeren Loches in der Feuerbüchse ist hohl und 
mit Innengewinde versehen, das auf den dünneren Teil des Schraub- 
stiftes paßt. Das so geschnittene Gewinde paßt mit dem vorhandenen 
Gewinde im Außenmantel genau überein, da die beiden Gewinde des 
Schraubstiftes fortlaufend auf der Drehbank geschnitten wurden. Der 
für diese verschiedenen Lochdurchmesser erforderliche Stehbolzen wird 
abgesetzt und mit weichem Übergang hergestellt. 

‘ In dem erwähnten Aufsatz in Glasers Annalen ist über die Art des 
Bohrens der Stehbolzen- und Ankerlöcher keine Angabe enthalten. In 
vielen Eisenbahnwerkstätten ist es üblich, die neue Feuerbüchse ein- 
zupassen, die Stehbolzen- und Ankerlöcher von außen durchzuzeichnen 
und zum Bohren der Löcher die Feuerbüchse wieder herauszunehmen. 
Ein einigermaßen genaues Anzeichnen ist. unter diesen Umständen 
schwierig und zeitraubend; selten aber passen die Löcher genau überein. 
Einfacher ist es daher, die Feuerbüchse einzupassen, einige Löcher 
am Fußring durchzubohren und hier Schrauben einzuziehen. Sodann 
werden mit der Ständerbohrmaschine die Stehbolzen- und Ankerlöcher 
von außen durchgebohrt, indem der Bohrer durch eine in die Außen- 
wand geschranbte dünne Büchse von 50 bis 60 mm Länge geführt, wird. 
‚Ihr innerer Durchmesser entspricht der Dicke des Bohrers, der äußere 


bregsamme Welle 


Abb. 2. Hebelandrückvorrichtung zum Bohren 
von Stehbolzenlöchern mit biegsamer Welle. 


Die 


. trägt, deren Grundflächen etwas schräg gegeneinander verlaufen, und 


_Quernuten des Bolzens durch Schläge auf die Nase gelöst. . Auch bei. 


7 eg re des 
3 = scher Inge 
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Durchmesser, der etwas kegelig gehalten ist, dem Durchmeser d 


Stehbolzens. Die Stehbolzenlöcher der Rohrwand können wegen des 
Langkessels mit der Ständerbohrmaschine oder der elektrischen Bohr- 
maschine nicht alle gebohrt werden. Hier hilft man sich, indem man 
durch eine entsprechend engere Büchse ein kleineres Loch bohrt, mit 
der motorisch angetriebenen biegsamen Welle und einer Hebel-Andrück- 
vorrichtung nach Abb. 2. Der richtige Lochdurchmesser wird dann 
von innen mit der elektrischen Bohrmaschine durchgebohrt. Ähnliche 
Verfahren waren auch in den während des Krieges unter deutscher 
Leitung stehenden belgischen Bisenbahnwerkstätten üblich. 
Vielleicht läßt sich “die Ständerbohrmaschine mehrspindlig ein- 
richten; man könnte dann nach dem beschriebenen Verfahren mit 
mehreren Maschinen in der kürzesten Zeit sämtliche Anker- und Steh- 
bolzenlöcher bohren. SE - 

Soest. [1888] E. Giesler. 
Eine neuartige Keilbolzenverbindung fürden 

Eleonbahn DRope 


Seit einiger Zeit ist bei der Österreichischen Südbahn eine Keil- 
bolzenverbindung, Bauart Kris, in Betrieb, die nach einem Bericht der 
Südbahngesellschaft bisher im Betriebe keine Fehler gezeigt hat, Die 
Keile lockerten sich nicht, wenn sie’ genügend fest angezogen waren. 
Gelockerte Bolzen konnten mit einigen Hammerschlägen wieder fest 
angezogen werden. Vorteilhaft ist ferner die leichte Lösbarkeit der 
Verbindung durch Herausschlagen der Keile, die nach Geraderichten 
durch Hammerschläge wieder benutzt werden konnten. Das Anziehen 
und Herausnehmen der Keile war leichter und brauchte geringere Zeit 
als die entsprechenden Arbeiten bei Schrauben. 


Abb. 5. Draufsicht 
auf das zu verkeilende 
Ende des Bolzens. 


Abb.-8 und 4. 


Abb.3. Schnitt durch 


1 } Abb. 4. Schnitt A-B 
die Kegelverbindung. : ; 


Die Ausführung des Keilbolzens zeigen Abb. 3 bis 5. Die Verbin- 
dung zwischen der Schiene und den Laschen stellt der Bolzen a her, 
der an einem Ende einen Kopf, am andern zwei Quernuten b, s. Abb. 4, 


zwar nach der Seite hin, nach der die Seitenflächen der Quernuten nach 
einwärts geneigt sind. Die dem Bolzenende näher liegenden Seiten- 
flächen stehen schräg zur Bolzenachse. Ein gabelförmiger Keil ce mit 
zwei einwärts federnden Keilzinken, die in die Quernuten des Bolzens 
eingetrieben werden, dienen zum Spannen des Bolzens, wobei die Nase d 
des Keiles die Angriffsfläche für das Schlagwerkzeug bildet. Ein un- 
beabsichtigtes Zurückweichen des Keiles und damit ein Lösen der Ver- 
bindung wird verhindert durch die Federung der Keilzinken gegeneinander. 
Die Sicherheit der Verbindung wird erhöht durch eine Unterplatte e 
mit einer Aussparung f, deren Seitenflächen g in geringem Abstand von 
den Grundflächen der Quernuten b des Bolzens parallel zu diesen oder 
mit stärkerer Verjüngung verlaufen. Hierbei werden die Keilzinken m 
den Zwischenraum zwischen den Nuten des Bolzens und den Seiten- 
flächen der Unterlagscheibe eingetrieben. Sie werden dadurch fest in 
die Quernuten des Bolzens hineingedrückt, so daß durch die Keil- 
reibung ein unbeabsichtigtes Lösen der Verbindung verhindert wird. 
Beim Eintreiben des Keiles ce in die 'Quernuten der Bolzen legen sich 
die vorderen Keilflächen k der Zinken gegen die Seitenflächen der Quer- 
nuten und pressen so den Kopf des Bolzens gegen die Schiene. Durch 
den Gegendruck der Unterlagplatte e werden die zu verbindenden Teile 
fest aneinandergepreßt. x = 
Die Verbindung wird durch Heraustreiben des Keiles e aus den 
starkem Einrosten gelingt es in der Regel, den Keil unzerstört heraus- 
zubringen. [1867] ’ . Bd. 


Glastechnik. 


Das Glas als Werkstoff im Dienste der 
Lichttechnik. 


In einem Vortrag auf dem zweiten; Jahrestag der Lichttechnischen 
Gesellschaft im Frühjahr 1923 erörterte Prof. Dr. Zzsehimmer, Karls- 
ruhe, die Eigenschaften des in der Beleüchtungstechnik verwendeten 
Glases. Bei den Beleuchiungsgläsern kann man als „Gerippe“ für den 
Aufbau der Glaszusammensetzung etwa zwei Hauptarten unterscheiden: 


1. Lösungen von u 
Kieselsäure kieselsaurem | freiem | 
: Kalk Kalk] 


freiem 
Alkali 


kieselsaurem 
Alkali 


borsaurem 
. Kalk 


borsaurem 
- Alkali 


SH kieselsaurem 
Kieselsäure Alkali 
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freiem 
Alkali 
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Kalk 


Die genannten Verbindungen (Kieselsäure, Borsäure, kieselsaure 
und borsaure Salze) werden nicht als solche zur Herstellung des „Ge- 
menges‘“ für die Glasschmelze verwendet. Vielmehr führt man nament- 
lich die Alkalien und den Kalk in Form der kohlensauern, schwefel- 
sauern und sälpetersauern Salze dieser Basen ein. Außerdem ist zu be- 
merken, daß an Stelle von Kalk häufig noch andere (zwei- oder drei- 
wertige) Oxyde für die Beleuchtungsgläser verwendet werden. 

| Die wesentlichsten Eigenschaften bzw. die technischen Anforderun- 
_ gen, auf die es bei den Gläsern im Dienste der Lichttechnik ankommt, 
E betreffen die Haltbarkeit, die thermischen und die optischen Eigenschaf- 
4 _ ten. Unter Haltbarkeit versteht man die Widerstandsfähigkeit der Glas- 


| 
oberfläche gegenüber äußern Einflüssen, die den Glasstoff chemisch oder 
‚physikalisch-chemisch verändern. An einer Reihe von Gefügeaufnah- 
men zeigte Zschimmer die zerstörende Wirkung, die das Wasser (nament- 
lich Wasserdampf) als der gefährlichste Feind des Glases hervorbringt. 
- Dabei wurde insbesondere die schädliche Wirkung eines zu hohen Bor- 
_ zusatzes an dem Bild einer zur Straßenbeleuchtung gebrauchten Glocke 
vorgeführt. Unter den technisch wichtigen thermischen Eigen- 
schaften steht an erster Stelle der thermische Widerstandskoeffizient W. 


Durch diesen läßt sich nach der Theorie von Winkelmann die 
Widerstandsfähigkeit der Beleuchtungsgläser gegenüber 'schroffem Tem- 


a T_n=AW, 
- wobei A einen von der Natur des Glases unabhängigen Festwert be- 
_ deutet. Der thermische Widerstandskoeffizient W läßt sich durch die 
- physikalischen Festwerte des Glases ausdrücken durch die Beziehung: 
i ae 

; i EaVse 

worin Z die Zugfestigkeit, k die absolute Wärmeleitfähigkeit, E den 
> Einstisitätsmodl, a den linearen Ausdehnungskoeffizienten, s das spezi- 
- fische Gewicht und c die spezifische Wärme bedeutet. 

Den wesentlichsten Einfluß auf die Widerstandsfähigkeit der Be- 
- leuchtungsgläser gegenüber plötzlichem Temperaturwechsel hat man in 
der Zugfestigkeit und im Ausdehnungskoeffizienten zu erblicken: hohe 
Zugfestigkeit in Verbindung mit. kleiner Ausdehnung sind die Kenn- 
zeichen eines thermisch widerstandsfähigen Beleuchtungsglases. Für 
- Gas-, Petroleum- und Spiritusglühlicht ist von der P.T.R. eine Klassen- 
- einteilung der „Hitzebeständigkeit‘‘ des Lampenglases festgesetzt wor- 
_ den, wobei die Größe des Ausdehnungskoeffizienten zwischen 0° und 
-100°C als Maßstab gewählt wurde. 3 

# Die -Widerstandsfähigkeit eines Beleuchtungsglases auf der Lampe 
= durch den mittleren Ausdehnungskoeffizienten zwischen 0° und 


100 © nicht in allen Fällen zutreffend gekennzeichnet. Erstens muß man 

unter Umständen die Änderung des Ausdehnungskoeffizienten bei 

höherer Temperatur in Rechnung ziehen, da der Gang in der 

Längenausdehnung- von Stäben verschiedener Glasarten mit wechseln- 
der Temperatur sehr verschieden sein kann; zweitens kommt in man- 
- chen Fällen, nämlich wenn die Glaswand bis zur deutlichen Erweichung 
erhitzt wird, das Schrumpfen des erweichten Glases beim Erkalten ge- 
‚genüber dem festgebliebenen Teil der Glaswand wesentlich in Betracht. 
© Daß der „Schrumpfungskoeffizient‘- (ein zur Zeit noch nicht genauer 
- bestimmter Festwert des Glases) neben dem wahren Ausdehnungs- 
koeffizienten bei höherer Temperatur (dl/dT) eine wichtige Rolle spielt, 
erkennt man besonders beim Einschmelzen von Metalldrähten in Glas- 
‚birnen usw. Vergleicht man die mittleren kubischen Ausdehnungskoef- 
- fizienten 3a@.10—” einiger für die Beleuchtungstechnik wichtiger Metalle 
mit den entsprechenden Ausdehnungskoeffizienten der zum Einschmel- 
zen dieser Metalle benutzten Gläser, so ergibt sich die folgende be- 
 merkenswerte Übersicht: - 


3a 10—7 
ee a En EL ee) 
Wolfram-Einschmelzglas . . 2... 2.2... 116 

HMolvbdän-Metal 27 we 156 
tMolybdän-Einschmelzgglass . . ..2.....14 
ee FERER ee 270 
Platin-Einschmelzglas . . 2. 2 2 2.2.0.2. 249 


£ “Aus der Zusammenstellung erkennt man, daß stets ein beträcht- 
_ licher Unterschied zwischen der mittleren Ausdehnung (0 bis 100 °C) 
"des Metalles und des Glases besteht. 
Zu den optischen Eigenschaften übergehend sprach Zschimmer 
zuerst über die für die Beleuchtungstechnik außerordentlich wichtigen 
-Opal- oder Milchgläser. Das sind die getrübten Gläser, deren Aufgabe 
ist, die Strahlen der Lichtquelle in möglichst vollkommener Weise zu 
erstreuen, ohne den Farbeneindruck der Lichtquelle (z. B. des weißen 


form von entsprechender Größe und Menge in 
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Lichtes) wesentlich zu ändern. Hiermit verbindet sich aber noch ein 
besonderer Anspruch der Beleuchtungstechnik, dessen Erfüllung an- 
scheinend größere Schwierigkeiten für die Glasindustrie mit sich bringt: 
Das getrübte Glas soll je nach dem Zwecke, dem es in Form eines 
Schirmes, einer Glocke usw. dient, einen gewissen Teil der von der 
Quelle ausgestrahlten Lichtmenge durchlassen und andrerseits einen ge- 
wissen Teil zurückwerfen — beides ohne wesentliche Änderung der 
Farbe und Gesamtstärke des erzeugten Lichtes. 


Die Theorie des Opals als Gegenstand der Glasschmelzkunst ist 
zur Zeit noch nicht vollkommen 'durchgebildet; man kann jedoch einige 
allgemeine physikalische Grundsätze heranziehen, auf deren geschick- 
ter. Benutzung die Herstellung technisch vollkommener Opalgläser be. 
ruht. Diese Gläser bestehen aus einer durchsichtigen farblosen Grund- 
masse, worin eine große Zahl von Teilchen eines ebenfalls farblosen 
und durchsichtigen Fremdkörpers (z. B. Kristalle, Sphärolithe, Bläs- 
chen) gleichmäßig verteilt sind. Wenn nun sehr feine Teilchen in großer 
Zahl im Glase schweben, dann zeigt das Glas den beim natürlichen 
Opal bekannten bläulichen Schein im auffallenden weißen 
Lichte, während es bei entsprechender Schichtdicke im durchfal- 
lenden Lichte rot erscheint (‚Feuer des Opals“). Dies beruht darauf; 
daß die sogenannten getrübten Medien das kurzwellige blaue Licht 
stärker zurückwerfen als die langwelligen Strahlen (besonders Rotlicht), 
so daß beim Durchscheinen die langwelligen (roten) Strahlen vorwie- 
gen: für die reflektierte Intensität i an- feinen getrübten Gläsern gilt 
nämlich das bekannte Gesetz 

SIEG 

» i — 14 3 
worin C einen Fiestwert und A die Wellenlänge des Lichtes bedeutet. Will 
man die auswählende Reflexion eines getrübten Glases gemäß diesem 
Gesetz vermeiden, so muß man den Durchmesser der im Glas verteil- 
ten durchsichtigen Körperchen (Teilchengröße des Trübungsmittels) ge- 
nügend groß wählen, so daß das Gesetz der auswählenden Reflexion 
nicht mehr gilt. 

Der zweite Grundsatz für die Theorie des Opals ergibt sich aus 
folgender Erkenntnis: Die lichtzerstreuende Wirkung eines getrübten 
Glases wird wesentlich bedingt durch die Brechungsexponenten der 
glasigen Grundmasse einerseits und der darin schwebenden durchsich- 
tigen Fremdkörper (trübenden Teilchen) andrerseits. Um eine möglichst 
vollkommene lichtzerstreuende Wirkung des Opalglases (Milchglases) 
zu erreichen, muß man den Unterschied im Brechungsexponenten 
der Grundmasse bzw. der trübenden Teilchen so groß wie möglich 
machen, £ 

Ein ideales Opalglas würde man gemäß dieser Theorie erhalten 
müssen, wenn man Gasblasen oder besser luftleere Hohlräume in Kugel- 
eine möglichst hoch 
brechende, dabei farblose glasige Grundmasse einbetten würde. In der 
Praxis läßt sich ein solches Idealglas aber nur- sehr schwer herstellen. 


. Man verwendet in der Regel folgende Arten von Trübungsmitteln (trü- 


bende Teilchen): 
Grundmasse selbst; 


1. Kristallinische Ausscheidungen (Entglasung) der 
2. Fluoride (Flußspat, Kryolith); 3. Phosphate 


- (Knochenasche, d. h. Kalziumphosphat u. a. m.); 4. Arsenate (arsensaures 


Blei); außerdem noch eine Reihe anderer weniger gebräuchlicher Ver- 
bindungen (Zinn. Zinnsäure usw.). 


Nächst dem Opalglas spielen in der Lichttechnik die farbigen Glä- 
ser verschiedener Art eine wichtige Rolle. Abgesehen von der Anwen- 
dung farbiger Gläser im Beleuchtungs-Kunstgewerbe hat man diese in 
technischer ‘Beziehung als Lichtfilter anzusprechen. In erster 
Linie handelt es sich um die bekannten Signalgläser der Bahnen und 
Schiffe. Ferner begegnen wir den Lichtfiltern in der photographischen 
Technik (Dunkelkammer-Beleuchtung, Gelbscheibe usw.). Mit Lichtfil- 
tern hat man es auch zu tun bei den Augenschutzgläsern, die namentlich 
die ultravioletten und kurzwelligen violetten Strahlen verschlucken 
müssen, um den übrigen Teil des weißen Lichtes ungeschwächt durch- 
zulassen. 

Um Lichtquellen, die besonders große Mengen von kurzwelligen 
Strahlen liefern, von diesen zu befreien, stellen Gebr. Putzler, Penzig 
(Schlesien), ein sogenanntes Euphosglas her, das auch für Schutzbrillen 
verwendet wird. Neuerdings beschäftigt sich die Glasindustrie in 
Deutschland ebenso wie in Amerika und andern Ländern ziemlich leb- 
haft mit der Gewinnung eines Lampenglases, dessen auswählende Licht- 
durchlässigkeit für die verschiedenen Wellenlängen durch entsprechende 
Farbstoffe in der Glasmasse bemessen wird. Auf diese Weise soll die 
Intensitätsverteilung im Spektrum künstlicher Lichtquellen (Drahtlam- 


:pen usw.) so beeinflußt werden, wie es dem Intensitätsverhältnis der 


einzelnen Wellenlängen im natürlichen Tageslicht entspricht. In Deutsch- 
land werden solche „Taglichtgläser‘ oder „Reinlichtgläser‘‘ von Gebr. 
Putzler in größerem Umfange hergestellt. 

Die Farbstoffe, welche die Glasindustrie verwendet, lassen sich in 
zwei Klassen einteilen: 1. Lösungsfarben (z. B. Kobaltoxyd, Kupfer- 
oxyd, Manganoxyd, Chromoxyd); 2. Anlauffarben (kolloides Gold, 
Kupfer, Silber, Selen in den entsprechenden Rubingläsern, Schwefel- 
kadmium im Gelbglas).. ö 

Zum Schluß ging der Vortragende auf die Erzeugung von Sonder- 
gläsern ein, welche die unsichtbaren ultravioletten Strahlen durchlassen. 
Er zeigte beachtenswerte Spektrumbilder der Quarzlampen und Queck- 
silberdampflampen aus gewöhnlichem Glas und Jenaer „Uviolglas“ von 
Schott & Gen., einer Erfindung des Vortragenden. [M 521] 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Die Weltkohlenwirtschaft nach dem Kriege. 


Die mit der Kohlenproduktion zusammenhängenden Fragen stehen 
heute mit Recht im Brennpunkt des allgemeinen Interesses, haben wir 
doch am eigenen Leibe die Folgen einer unzulänglichen Belieferung 
mit diesem für das Wirtschaftsleben so überaus wichtigen Element er- 
fahren müssen. In diesem Zusammenhange verdienen die umfangreichen 
statistischen Veröffentlichungen des Reichskohlenrates in seinem Be- 
richt über die Kohlenwirtschaft im Jahre 1922, die wir im wesentlichen 
den nachfolgenden Ausführungen zugrunde legen, erhöhte Aufmerk- 
samkeit. 

1. Förderzahlen. 

Die Steinkohlenförderung der Welt hat sich von 1216,2Mill.t im 
Jahre 1913 auf 1052,6 Mill. t!) im Jahre 1922 ermäßigt. Das bedeutat 
einen Rückgang um 163,6 Mil.t=13,45 vH. Gegenüber dem Vorjahre 
mit 967,8 Mill. t, dem tiefsten Stande während der letzten zehn Jahre, 
ergibt sich immerhin eine Zunahme von rd. 84,8Mil.t =8,755vH. Von 
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Übersicht über die Kohlenpreisentwicklung. 


der Gesamtförderung entfallen auf Europa 519,5 Mill. t oder 49,35 vH, 
auf Amerika 433,7 Mill. t oder 41,2 vH. Die entsprechenden Zahlen des 
Jahres 1913 waren: Europa 606,3 =49,85 vH, Amerika 532,4 = 43,78 vH. 
In den Rest teilen sich die übrigen Erdteile in der Reihenfolge: Asien, 
Ozeanien und Afrika. Die europäische Kohlenförderung hat sich am 
schnellsten erholt und den Vorkriegssatz fast erreicht. Sie hat damit 
wieder die erste Stelle vor Amerika inne, die sie infolge des Welt- 
krieges bis zum Vorjahre an das letztere hatte abtreten müssen. 


Zahlentafel 1. | 
TE ET EEE TEE EEE EEE. 


Land 1913 | 1919 | 1920 1921 1922 
=, Mill. £1517,1 503,6 597,1 459,0 |417,6 
Vereinigte Staaten?) .3 vH3) | 49,52 | 48,22| 51,06 | 47,48 | 39,68 
vH4) {100,0 | 97,0 1115,0 | 89,0 | 81,0 
: - Mill. t 292,0 233,4 233,3 |165,9 |255,9 
Großbritannien . . ... .2 vH3) } 24,01 | 22,35 | 19,95 17,14 | 24,31 
80,0 | 80,0 | 57,0 | 87,0 
ill. 6 1172,26) 107,7 131,3 136,2 |130 
Deutschland) 5 vH3) f 14,16 | 10,31 11,23 | 14,07 gi 
vH#) 3100,0 | 63,0 | 76,0 | 79,0 | 75,0 
Mill.t] 13,88) 894! 9,41| 9,57| 11,24 
Saar und Pfalz vH3) 1,14 | 0,85| 0880| 1,01| 1,06 
vH#) [100,0 | 64,5 67,8| 69,0 | 81,1 
} Mill.t] 3,99| 3,5 3,2 3,5 | 4,2 
Lothringen .2 vH3) 0,331 024| 027) 036| 0,40 
vH) 1100,0 | 62,7 80,31 87,8 105,3 
; Mill.t] 40,1 | 18,7 21,1! 24,0! 26,9 
Frankreich ohne Lothringen ! vH3) | 3,30| 1,79| 1,80) 2,48| 2,56 
i vH4) 1100,0. | 47,0 53,0) 60,0 | 67,0 
£ Mill.t} 22,9 | 18,5 22,4| 21,8| 21,3 
Belgien mai... vH3) 1,88] 1,77) 1,92] 2325| 2,02/ 
vH) 1100,0 | 80,0 95,0 | 93,0 


Die Haupterzeugungsländer (Zahlentafel 1) haben den prozentualen 
Rückgang ihres Anteiles an der Weltsteinkohlenförde im letzten 
Jahre ziemlich eingeholt. Bei einigen ist sogar eine gewisse Mehr- 
leistung zu bemerken. Dahin gehört Polen (nicht in der Tafel enthal- 
ten), das seinen Anteil von 0,72 vH im Jahre 1913 auf 3,31 vH, allerdings 
infolge Aneignung Ost-Oberschlesiens, steigern konnte. Von den nicht 


!) Vorläufige Zahl. % Vergl. Z. S. 578. 

# in vH der Förderung im Jahre 1913, 

® hu Sa, Pfalz und Te ingon: a 

.) Hıerin ist ferner nicht enthalten die Förderung unter polnischer Ober- 
hoheit von Juli bis Dezember in Höhe von 25,598 Mill.t. ee 


. 


3) der Weltproduktion. _ 
5) Vergl. Z. 8.269 und 649. 
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Wirtschaftliche Umschau. 


“ lich zurück: Rußland, Ungarn, Tschechoslowakei und Jugoslavien. 


„1919 


w. 


hr £ 
deutscher Ingenieure. - 


in Zahlentafel 1 enthaltenen europäischen Ländern sind ferner merk- 


Die größte Einbuße in der Förderung hat Deutschland erlitten, 
eine Folge des Produktionsrückganges um rund & vH, vor allem aber 
der Gebietsabtretungen. In den Zahlenwerten wirken sich auch Un- 
ruhen und Ausstände aus, die allerdings z. T. durch Fahren von Über- 
schichten ausgeglichen worden sind. Wie weit größere Ausstände die 
Werte beeinflussen können, zeigen die Zahlen für die Vereinigten 
Staaten. im Jahre 1922, desgleichen die für England im Jahre 1921. ° 

Einen großen Aufschwung hat- die Braunkohlenförderung genom- 
men. Die unzulängliche Versorgung mit Steinkoflen, hervorgerufen 
durch Verluste an Gruben in Verbindung mit den gewaltigen Zwangs- 
lieferungen, haben eine vermehrte Inanspruchnahme von Braunkohlen 
in Deutschland notwendig gemacht. Da der deutsche Anteil bereits 
vor dem Kriege ungefähr drei Viertel der Weltförderung ausmachte, 
findet die Steigerung auch in der Weltfördermenge (Zahlentafel 2) ihren 
zahlenmäßigen Ausdruck. 


A u a ee en ne er N, 


Zahlentafel 2. 


Deutschland 
Tschecho- 
slowakei . 
die übrigen 
Länder. . 
Gesamt- 
förderung 


19, 
10a 


23,0 18,5] 16,9! 18,6 
Be 10,4| 13,4 | in 9,6 


19,7! 13,5! 21,1| 13,6 
15,8| 10,6| 15,7 Be 


| | 
1a ooolore 100.0 147,1100,0j159,8,100,0|174,5 100,0 
2. Außenhandel. ; S 
Zur Vereinheitlichung der Darstellung ist für die nachfolgenden 
Ziffern eine Umrechnung in Steinkohleneinheiten vorgenommen wor- 
den, in dem Sinne, daß einer Tonne Steinkohlen gleichgesetzt werden: 
it Steinkohlenbriketts oder %t Koks oder 4%t Rohbraunkohlen oder 
1% t Braunkohlenbriketts (Zahlentafel3). In den Zahlen für die deutsche 


Zahlentafel 3. 
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Basen Lucia Ali nude un ar rn. 1 an Am ne Aa a a 


Deutsch- 


Frank- 
land?) i 


Vereinigte 
reich‘) 


‚Groß- 
Staaten 


britannien Belgien®) 


in Millionen t 


Einfuhr 


1913 Ausfuhr 
+ Ausf.-Üb. i 
| Einfuhr 1,99 1,40 22,60 0,13 
Ausfuhr 22,60: 10,50 0,66 4,20 


Einfuhr 32,0010) 
(20,10) 


0,58 


Ausfuhr 


1920 
+ Aust.-Ub. |H+- 38,54 


Einfuhr 1,04 3.600)| 2,90 | 24,500) 620 
E (12,10) 
Ausfuhr 24,60 37,904)| 26,80 2,20 7,80 
+ Aust.-Ob. H-23,56 |+34,30 |-+ 23,90 + 1,60 
(+ 5,50) 9,90) 
Einfuhr ZU 15,40 | 30,600) 7,20 
(16,50) Er 
Ausfuhr 12,204)| 50,40 23,60 2,9% 5,40 
+ Aust.-Üb. |4 10,06 |+450,40 |4+ 8,20- |- 27,70 | — 1,80 
(—13,90) | (— 13,60) 


Kohleneinfuhr sind. die nicht unerheblichen Mengen an böhmischer 
Braunkohle (1913 = 7,1 Mill. t, 1922 = 2 Mill. t) wegen ihrer höheren Qua- 
lität mit % eingesetzt. - 

Aus der Tafel ist ersichtlich, daß Großbritannien in bezug auf 
Kohlenausfuhr immer noch an der Spitze steht, wenn ihm auch in den 
Vereinigten Staaten bereits ein erheblicher Wettbewerb erwachsen ist. , 
Während das erstere Land im Normalzustand keine nennenswerte 
Kohleneinfuhr hat, bildet sich Deutschland allmählich zum starken Ein 
fuhrland aus. Ende 1922 ist die Ausfuhr, wenn man von der Wiedergut- 
machungskohle absieht, fast null geworden. Wie an anderer Stelle er 
läutert worden ist!?), hat die Einfuhr zum Jahresschluß sogar die Aus-ı 
fuhr an Wiedergutmachungskohle überschritten. Bemerkenswert ist 
ferner die Zunahme der französischen Ausfuhr gegenüber 1913. Von 
der Einfuhr entfällt fast die Hälfte auf deutsche Reparationskohle. 


8) ohne Poln.-Posen. ; A 
®) einschl. Wiedergutmachungskohle ; die eingeklammerten Werte ohnediese. 
10) ohne Saar und Pfalz. ’ ö 
) beeinflußt durch große Ausstände, 
12) Siehe auch Z. $. 478. 
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1. Absolute Werte. 
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Sortenbezeichnungen und Erklärungen 


8. Z. 1923 S. 69. 
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Letzte Werte: 
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Kohle . am 28. Aug. 4,75 sh/ton _ 


| 
tr Stabeisen (B/t) 


C 20 Eu 


Eisen „ .am 28. Aug. 53,0 $/ton 


Gro/shandelskennzahl 


I Syabeisenis 


Kupfer. . . am 19. Sept. 13,56 c/lb 


Baumwolle am 19. Sept. 30,75 c/Ib 
Pfd. Sterling am 19. Sept. 4,5387 $/£ 


Die Preiskurve für Baumwolle hat 
den schon in der letzten Veröffent- 
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stieg fortgesetzt. Ihm hat sich im 
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geschlossen. Die übrigen Preise und 
Kennzahlen haben durchweg abnehmende 
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2. Verhältniswerte. 


(Werte von 1913 = 100 gesetzt.) 


Zur deutschen Konjunkturtafel 


(vergl. S. 915): 


Kupfer!) _ am 19.Sept. 60500000 A6/kg 


Baumwolle am 19.Sept. 135245819 Mt/kg 
Dollar . . am 19.Sept. 182000090 M#/$ 


Aktienziffer am 14. Sept. 19495537 500 


\t 


!) Raffinadekupfer, da Elektrolytkupfer 
vorläufig nicht festgestellt wird. 
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3. Verbrauch. 

Ein Vergleich der Kohlenverbrauchszahlen (Zahlentafel 4) zeigt in 
dem Verhältnis der besprochenen Länder zueinander nur sehr geringe Ver- 
schiebungen. Eine tatsächliche Zunahme weist Großbritannien auf, die 
übrigen Länder zeigen einen gewissen Rückgang, wobei der Verbrauch 
der Vereinigten Staaten im Jahre 1922 für eine Beurteilung nicht ganz 


Zahlentafel 4. 


Verein.. Staaten 


. 


Großbritannien. . 124,4 205,5 
Deutschland . . . 139,6 152,3 
Frankreich ... 50,0 59,1 
Belzionz. 7... 20,3 23,1 


brauchbar erscheint. Bei dem deutschen Verbrauch sind einerseits die 
Verkleinerung des Verbraucherkreises infolge Gebietabtretungen, ander- 
seits die Einschränkung der verfügbaren Kohlenmengen infolge der 
 Zwangslieferungen zu berücksichtigen. Auch Frankreichs Kohlenver- 
brauch bleibt trotz der Gebieterweiterung noch hinter dem Vorkriegs- 


_ verbrauch zurück. 


4. Internationale Preisentwicklung. 


‘ Der Vergleich der Preisentwicklung stößt in der heutigen Zeit mit 
seiner unausgeglichenen Weltwirtschaftslage auf große Schwierigkeiten. 
Wirtschaftliche und politische Einflüsse stören den ruhigen Verlauf dieser 
- Entwicklung in so erheblichem Maße, daß nur Schlüsse allgemeiner Art 
gezogen werden können. Der Abbildung auf S. 962 sind die Preise mög- 
lichst gleichwertiger Kohlensorten zugrunde gelegt worden, und zwar: 


Pe 


1923.Jarı ' februor | 


für die Vereinigten Staaten: „Fettkohle, ab Bergwerk Fairmont (Pitts- 
burgh)“, für England: „Northumberland unscreened‘“, für Deutschland: 
„Rheinisch-Westfälische Fettförderkohle“ und für Frankreich: „nord- 
französische Fettförderkohle‘“. Die deutschen, englischen und fran- 
zösischen Preise sind mit dem entsprechenden durchschnittlichen Geld- 
entwertungsfaktor multipliziert worden und zusammen mit den ameri- 
kanischen Preisen in Festmark (1 Dollar =4,% 4) ausgedrückt. 


Der englische Preis zeigt vom Jahre 1923 ab eine stetig ansteigende 
Kurve. Eine ähnliche Tendenz ist bei den Vereinigten Staaten zu be- 
obachten, wenn man von der durch den Ausstand hervorgerufenen Un- 
stetigkeit in der Mitte des Jahres 1922 absieht, desgleichen. bei Deutsch- 
land im letzten Jahre, wo es sich schneller mit den Kohlenpreisen der 
Geldentwertung angepaßt hat. Dagegen steht Frankreich im Zeichen 
gleichmäßig abnehmender Preise. Wenn hieran auch vorzugsweise die 
zunehmende Entwertung des französischen Franken beteiligt ist, der 
aus begreiflichen Gründen der Inlandpreis nicht zwangläufig nach- 
rückte, so ist damit diese Erscheinung doch nur halb erklärt. Der 
Hauptgrund ist wohl der, daß Frankreich in der Lage ist, aus dem 
Erlös der billigeren deutschen Wiedergutmachungskohle seine Kohlen- 
preise entsprechend niedrig zu halten. 

Schließlich läßt sich aus dem Verlauf der Kurven noch ein Rück- 
schluß auf die Weltwirtschaft im allgemeinen ziehen: Augenscheinlich 
begann die Wirtschaft im Jahre 1922 in ruhigere Bahnen einzulenken, 
eine Entwicklung, die im laufenden Jahre von Grund auf gestört worden 
ist. Die Weiterführung der Kurven für das Jahr 1923 würde dies jeden- 
falls bestätigen. [W 253] K. S. 


Holländische Sparmaßnahmen in Staatsbetrieben. 
Die ungünstige Wirtschaftslage der Nachkriegszeit macht sich 
auch in Holland in einer Weise fühlbar, daß es schwer fällt, die Staats- 
ausgaben mit den Einkünften in Einklang zu bringen. Man hat daher 
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im laufenden Jahre bei Aufstellung des Haushaltplanes die größten An- 
strengungen gemacht, besonders in den Staatsbetrieben durch Verein- 
fachungen aller Art Ersparnisse zu erzielen. Im Post- und Tele- 
graphendienst ist z. B. vor längerer Zeit eine Kommission ernannt wor- 
den zur Beurteilung der aus dem Kreise der Postbeamten heraus ge- 
machten Sparvorschläge. Die Behörde ist augenblicklich . damit be- 
scheck- und Giröverkehr zu zentralisieren. Dieser Verkehr, der sich 
zusehends erweitert, ist in Holland so organisiert, daß jedes Postamt 
für sich ein vollständiges „Girokontor‘ bildet. Die Praxis hat erwiesen, 
daß diese Einteilung unwirtschaftlich ist. Sie erfordert unverhältnis- 
mäßig viel Personal, Material und Raum. Eine eingehende Nachprüfung 
der Giroeinrichtungen anderer Länder hat zu dem erwähnten Beschluß 
geführt, wodurch auch die Übersichtlichkeit in diesem Dienstzweige er- 
heblich gefördert werden wird. Das neue „Zentralgiroamt‘ soll mit den 
neuesten Errungenschaften der Büromaschinenindustrie zeitgemäß aus- 
gestattet werden. [w 255] 


Die Zunahme der überseeischen Auswanderung. 


In Auswirkung der gesteigerten politischen und wirtschaftlichen 
Schwierigkeiten Deutschlands ist die überseeische Auswanderung 
"Deutscher in ständiger Zunahme begriffen. Nachdem sie im Januar 1923 
gegenüber den letzten Monaten 19%2 einen kleinen Rückgang erfahren 
hatte, erreichte sie im Juni mit 10'000 Auswanderern einen Höchststand, 
wie er seit Anfang der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts nicht 
mehr beobachtet wurde.- Inwieweit die Auswanderung von Maßnahmen 
einzelner Auswanderungsländer angeregt wurde, läßt sich nicht fest- 
stellen. Jedenfalls sind im ersten Halbjahr 1923 15648 oder 62vH 
Deutsche mehr ausgewandert als in der letzten Hälfte des Jahres 1922 
und fast viermal so viel wie im 1. Halbjahr 1922. Nach Auswande- 
rungshäfen geordnet ergeben sich von 1921 ab folgende Zahlen: 


Es wanderten Deutsche aus über 


| Amster-| Rotter- 


I Zus. 
a Hamburg) Bromen | Emden | dam | dam AR 


4%01 7592 


1921 I. Halbjahr. . . 


1. „ ...4211682 | 2011 | 53 1475 | 441 | 15 662 
5192: . 7037 | 3929 2 157 | 178 1115303 
11.2, 16 884 | 8085 | — 128 | 177 125224 

1923. I » 23218 117250| — 152 | 252 40872 


BÜCHERSCHAU. 


DieSchlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler,die, mitder Grundzahl (Gz.) multipliziert,den augenblicklichen Preis ergibt, betrug am 22.Septbr. 35 000000 


Der Eisenbetonbau, seine Theorie und Anwendung. Von Dr.-Ing. E.’ 
= Mörsch, Professor a. d. Technischen Hochschule Stuttgart. 5. voll- 
ständig neu bearbeitete und vermehrte Auflage. I. Band, 2. Hälfte. 
460 Seiten und 527 Abbildungen. Stuttgart 1922, Konrad Wittwer. 

Mörsch behandelt zunächst in eingehendster Weise und unter be- 
sonderer Berücksichtigung der letzten Versuche des Deutschen Aus- 
schusses für Eisenbeton und der Firma Wayß & Freytag A.-G. die Wir- 
kung der Schubkräfte bei Biegung. Es wird der Nachweis erbracht, 
daß gerade die sekundären Schubrisse, deren Wesenseigentümlichkeit 
früher vielfach nicht richtig erkannt worden war, die fachwerkartige 
Kräfteverteilung begünstigen, die bekanntlich als Grundlage für unsere 
Bügel- und Schrägeisenberechnung dient, daß sich nämlich Bügel und 
Schrägeisen gemeinschaftlich an der Sicherung gegen die Schubkräfte 
beteiligen, daß die Stellung der Bügel normal zu den Zugeisen als die 
zweckmäßigste zu betrachten sei und daß bei Stützenanschlüssen die 
Säulenbügel auf der ganzen Höhe des Trägeranschlusses vorhanden 
sein müssen. Für den Fachmann erscheinen die neuen in Stuttgart 
vorgenommenen Versuche über die Wirkung der Schubkräfte bei 
veränderlicher Balkenhöhe in besonderem Maße beachtenswert, eben- 
so die an gleicher Stelle vorgenommenen Versuche bezüglich der 
Mitwirkung der Platte beim Plattenbalken. Der Verfasser beschäftigt 
sich eingehend mit der Auswertung dieser Versuche und kommt zu 
Ergebnissen, deren große Bedeutung für weitere theoretisch-versuchs- 
technische Forschungen außer Zweifel steht. Weiterhin gelangen die 
Schubspannungen bei Biegung mit Axialdruck zur Erörterung. Die dann 
folgende Abhandlung über die Wirkung der Drehung (Torsion) bei 
unbewehrten und bewehrten Betonkörpern ist rein theoretischer Art, 
führt aber doch zu dem wichtigen Ergebnis, daß es keine eigentliche 
Drehungsfestigkeit gibt, daß vielmehr Rißbildungen und Bruch dann 
erfolgen, wenn die Zugfestigkeit in der Richtung der Hauptzugspan- 
nung als überwunden gelten muß. Die Untersuchung der Frage, ob 
es statthaft sei, die statisch unbestimmten Tragwerke, bei denen die 
Momente für die Formänderung maßgebend sind, nach der Elastizi- 
tätstheorie zu berechnen, veranlaßt den Verfasser zur Aufstellung von 
allgemeinen Regeln und Ratschlägen für die Ermittlung der äußeren 
Kräfte, die für den Ingenieur von ganz besonderer Wichtigkeit sind; 
auf die amtlichen Vorschriften wird hierbei besonders Bezug genommen. . 
In der Bespreehung der ringsum aufliegenden Platten mit kreuzweiser 
Bewehrung wird die große Bedeutung der diesbezüglichen Versuche 


des Deutschen Ausschusses (Heft 30) stark unterstrichen. Es folgt dann 
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gezwungen, das vorliegende Heft als Doppelnummer erscheinen zu 


Infolge technischer Schwierigkeiten sind wir 
lassen. Das nächste Heft erscheint am 13. Oktober. 


Bücherschau. 


Le 
schrift des Veı 
eutscher Ingenie! 


Die stärkste Zunahme weist die Zahl der über Bremen und Bremer- 
haven ausgewanderten Deutschen auf. Sie war um 9215 oder 115vH 
höher als im vorhergehenden Halbjahr, während die Beanspruchung 
des Hamburger Auswandererhafens nur um 6334 oder 33 vH zugenommen 
hat. Die Anteile der beiden Häfen haben sich daher im Verhältnis zur 
Gesamtzahl erheblich verschoben, und zwar für Bremen von 3vH 
auf 42 vH, für Hamburg von 66 vH auf 57vH. Die holländischen Häfen 
weisen nur geringe Steigerungen auf. In der folgenden Übersicht 
werden die Herkunftsgebiete der über inländische Häfen beförderten 
Deutschen nachgewiesen: n 


Herkunfts- 
gebiete 


. Herkunfts- 
gebiete 


Aus- 
wanderer 


Bayern r. d. Rh. 
Plaza 
Bayern zus. . . 
Sachsen . ... 
Württemberg. . 


Ostpreußen. . . 
Berlin... . 
Brandenburg . 
Pommern .. 
Posen-Westpr. 


Niederschlesien Baden... .. 
Oberschlesien. Thüringen... 
Sachsen . . . Hessen A 
Schlesw.-Holst, Hamburg 


Mecklenb.-Schw. 
‚Oldenburg ,„.. . 
Braunschweig . 
Bremen .... 
Übriges Deutschl. 


| 19460 | 155 Dt. Reich zus. | 40468 | 


Auffallend ist die starke Zunahme in Süd- und Westdeutschland, um 
100 vH und darüber. Von den Auswanderern waren rd. 60 vH männ- 
lichen Geschlechts. Be 

Die Gesamtzahl der im 1. Halbjahr 1923 über deutsche Häfen aus- 
gewanderten Angehörigen fremder Staaten betrug 19 128.. Ihre Zahl war 
im Gegensatz zu der Zunahme der deutschen Auswanderung um 10911 
oder 36 vH geringer als im 2. Halbjahr 1922, aber in allen Monaten 
höher als in den gleichen des Vorjahres. („Wirtschaft und Statistik“ 
1923 Nr. 17) [W 252] 


Hannover . . 
Westfalen . . 
Hessen-Nassau . 
Rheinprovinz. . 
Hohenzollern. . 


Preußen zus. 


die Besprechung von Versuchen bezüglich der mitwirkenden Decken- 
breite unter einer konzentrierten Last, sowie eine leider reichlich kurze 
Besprechung trägerloser Flachdecken (sogen. Pilzdecken), die wohl auch 
bei uns zukünftig in größerem Umfange Verwendung finden werden. 
Es folgen dann eine Besprechung der zweckmäßigsten Stoßverbindungen 
der Balkeneisen, der Einsenkungen belasteter Balken und zum Schluß 
einige grundlegende Mitteilungen geschichtlicher Art, bei besonderer 
Betonung der. Bedeutung der bisher unerreicht dastehenden Leistungen 
des Deutschen Ausschusses. In einem Nachtrag werden Bemessungs- 
tafeln für Biegung mit Axialkraft geboten und im Anhang Tabellen für 
Momente und Querkräfte durchlaufender Balken für unmittelbare und 
mittelbare Belastung. e) 
Die Bedeutung des Mörschschen Werkes für den Eisenbetonfach- 
mann ist über jeden Zweifel erhaben. Ich möchte in dieser Beziehung 
auf meine Besprechung der ersten Hälfte von Band I in Nr. 19 des 
Jahrganges 1922 dieser Zeitschrift (Band 66) zurückverweisen und der 
Hoffnung Ausdruck geben, daß die augenblicklichen trostlosen Verhält- 
nisse auf dem Büchermarkt das für dieses Jahr in Aussicht gestellte 
Erscheinen des zweiten Bandes nicht behindern oder gar unmöglich 
machen werden. Die Fachwelt hat ein Anrecht auf den ganzen 
„Mörsch“, das Standardwerk der Eisenbetonbauweise. re 
[B 1933] C. Kersten. 
Die Tanktflotte der Welt. Von Ing. R. Schwarz. : Berlin und Wien 
1923, Verlag für Fachliteratur. Dr i ” Se 
Das Handbuch gibt Übersichten über die Lage des Tankfrachten- 
marktes, die neuzeitlichen Tankschiffe, Seetankfahrzeuge, Fluß- und 
Hafentankfahrzeuge, die russische Tankflotte, die Donautankflotte, die 
Bestimmungen für den Transport von Erdöl und Erdölprodukten durch 
den Suez-Kanal sowie durch den Panama-Kanal, die ‘Ölbunkerstationen 
der Welt und die deutschen Schiffahrtsbestimmungen über den Trans- 
port von Erdöl und Erdölprodukten. Ein Teil des Textes ist in 
drei Sprachen — deutsch, englisch, französisch — bearbeitet. j' 
Vorlesungen über technische und wirtschaftliche Grundlagen der Textil. 
Industrie. Von Prof. Dr. rer. pol. A. Weiß. 4. Aufl. von „Textil- 
Technik und Textil-Handel. 


Leipzig und Wien 1923, Franz Deuticke. 
356 8. mit 101 Abb. Preis Gz. 15. ng 5 Be 
Lehrbuch der chemischen Technologie des Papiere, Von Prof. Dr. 
B. Possauner von Ehrenthal. Leipzig 1923, Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H. 254 S. mit 42 Abb. Preis Gz. 9, geb. I 


Der Verlag 
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wirkungen des Weltkrieges ist in Heft 19 und 20 dieser 

Zeitschrift eingehend dargestellt worden. Ob die nahe 

Zukunft eine Erleichterung des auf uns lastenden un- 
geheuren Druckes bringen wird, wissen wir nicht, nur soviel ist 
gewiß, daß stärkere Belastungen für uns nur tragbar sind, wenn 
wir ein Ziel, ein Ende sehen. Immer aber bleibt eines bestehen, 
‘daß wir. bei einer ungeheuer geschmälerten Ernährungs- und Roh- 
"stoffgrundlage mit einer gegebenen Menschenzahl ein Mindestmaß 
von Gütern erzeugen müssen, um unser Dasein zu fristen und 
_ unsern Kriegsverpflichtungen gerecht zu werden, und daß dieses 
Mindestmaß für uns eine Arbeitsaufgabe bedeutet, die unsre 
- Leistungen vor dem Krieg um ein Vielfaches übersteigt. In dieser 
Stunde der schwersten Not lastet auf der Technik die Ver- 
antwortung dafür, daß die von uns geforderten Leistungen mit 
den gegebenen Mitteln in Einklang gebracht werden. 


Di: furchtbare Wirtschaftslage unter den Nach- 
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“ Richtlinien unserer Gütererzeugung. 


b Angesichts dieser soeben geschilderten Sachlage treten scharf 
und unbestreitbar die Richtlinien zutage, die für unsre Güter- 


Be 
Bei 


 erzeugung künftig zu befolgen sind. Unser wertvollstes Gut ist und 
bleibt die Arbeit unsrer Hände und Hirne. Körper- 
liche und geistige Arbeit in erster Linie und soweit als irgend 
- möglich müssen wir hergeben, um die Ansprüche unsrer beschei- 
denen Lebenshaltung zu befriedigen und unsre Verpflichtung ab- 
- zudecken. Das bedeutet erstens: Einstellung unsrer Gütererzeugung 
auf die Herstellung arbeitschwerer Erzeugnisse und 
zweitens: aus den uns verbliebenen Rohstoffen und aus der auf- 
- gewendeten Arbeit herauszuholen, was. sich herausholen läßt, um 
_ einen Ausgleich für die hohen Rohstoffpreise, Löhne und öffent- 
 liehen Lasten zu gewinnen. Beides mündet in die eine große 
orderung: Wertarbeit im umfassenden Sinne der Ein- 
stellung auf arbeitschwere Erzeugnisse unter 


— StoffundEnergiedurchrationellste Fertigung. 
x „Gut und billig“ muß als Wahrspruch über dem Werk 
_ unsrer Hände stehen. „Güte und Kosten“ sind auch der 
"Inhalt der Arbeiten, die der Verein deutscher Ingenieure in den 
letzten Jahren eingeleitet hat, und in dem gleichen Zeichen „Güte 
und Kosten“ steht auch die Betriebstechnische Wander- 


ausstellung. 
Bi Aufgabengliederung. 
IR Überschauen wir unter diesem Gesichtspunkt das Gebiet 


unsres produktiven Schaffens, so ergeben sich in grober Gliede- 

rung etwa fünf Hauptaufgaben: 

DB. 1) Sparsamste Ausnutzung aller Kraftquellen, insbesondere 

} rationelle Wärmewirtschaft, 

2) weitestgehende . Verwendung nationaler Rohstoffe bei 
wirtschaftlichster Gewinnung und Verarbeitung, 

3) wirkungsvollste Ausnutzung aller Produktionsmittel, 

4) Verbesserung des Wirkungsgrades der Betriebe durch 

. zeitgemäße Organisation, 

5) Befähigung der in der Produktion tätigen Menschen zu 
Spitzenleistungen. 


‚u Vortrag zur Eröffnung der Betriebstechnischen Ausstellung am 15. Juni 
1923 ın Hannover. e A 


_ Vermeidung jeder unnötigen Verwendung von 


Der Gedanke der Wertarbeit in der deutschen Gütererzeugung.') 
Von W. Hellmich, Berlin. | 


i Entsprechend dieser Gliederung läßt sich an einigen wenigen 
Beispielen zeigen, welche Aufgaben hier unserer harren, und wie 
weit sie bisher in Angriff genommen sind. 


1. Wärmewirtschaft. 


Die Hingabe des Kohlenüberschußgebietes Ost-Oberschlesien, 
die Entziehung der Saarkohle und die Reparationslieferungen 
haben die deutsche Kohlenwirtschaft gänzlich umgestaltet. 
Deutschland, ist Kohlen-Einfuhrland geworden, und zwar 
fast in einem Ausmaße, wie es vor dem Kriege Kohlen aus- 
geführt hat. Die schwere Erschütterung der deutschen Kohlen- 
versorgung durch die Besetzung und Abschnürung des Ruhr- 
gebietes hat diese Lage aber noch wesentlich verschlechtert. 


Das Schwergewicht unsres Kohlenverbrauches liegt in der 
Industrie, die einschließlich der Hüttenindustrie etwa 50 vH 
verbraucht. In den Rest teilen sich die übrigen Verbraucher: 
Hausbrand, Gaswerke, Elektrizitätswerke, Eisenbahn, Schiffahrt 
und Landwirtschaft. Der industriellen Wärmewirtschaft ist daher 
in erster Linie Aufmerksamkeit zuzuwenden. 


Unsre gesamte Wärmetechnik hat schon in den letzten Jahr- 
zehnten der Vorkriegszeit eine bedeutende wissenschaftliche und 
teehnische Entwicklung erfahren, und dadurch standen schon seit 
Jahren die technischen Mittel zu einer wesentlichen Vervollkomm- 
nung der Wärmeverwendung der Industrie zur Verfügung. 


Alle diese Vervollkommnungen sind jedoch, obwohl sie tech- 
nisch erprobt waren wad ihre wirtschaftliche Bedeutung erkannt 
war, nur in einem sehr bescheidenen Teil der industriellen An- 
lagen zur Durchführung gekommen. Es ist demnach eine der 
wichtigsten Aufgaben der industriellen Wärmewirtschaft, allen 
Industriezweigen das Interesse und Verständnis für die wirt- 
schaftliche Bedeutung des wärmetechnischen Ausbaues der An- 
lagen zu wecken. 

Zur Erreichung dieses Zieles war die Gründung und Aus- 
bildung wärmetechnischer Beratungsstellen er- 
forderlich, die inzwischen in einem Umfang erfelgt ist, daß heute 
wohl jeder Industrielle die Möglichkeit hat, sich über Fragen 
der Wärmewirtschaft seines Betriebes zu unterrichten. In jedem 
gut geleiteten Großbetrieb ist heute die Wärmewirtschaft einem 
sachkundigen Ingenieur unterstellt. Die von der Wärmestelle 
Düsseldorf auf Grund eingehender Untersuchungen hergestellten 
Wärmestrombilder’) geben ein außerordentlich klares Bild von 
der Wärmeverwertung bei den einzelnen Arbeitsvorgängen und 
gestatten, den Verlustquellen mit Sorgfalt nachzugehen. 


Es liegen hier weniger konstruktive Aufgaben vor, als Auf- 
gaben der Betriebführung und der Betriebkontrolle. 
Mit behördlichen Sparmaßnahmen ist hier wenig anzufangen. Es 
handelt sich vielmehr in erster Linie-um ein Erziehungsproblem. 
Ebenso wie man den Kindern beibringt, daß das Brot heilig ist 
und nicht verschwendet oder unwürdig behandelt werden darf, 
genau so muß es in das Volksbewußtsein übergehen, daß die 
Kohle, das Blut unsrer Wirtschaft, eine Gottesgabe ist, 
die man nicht verschwenden darf. Wir dürfen nieht vergessen, 
daß an der Kohle das wertvollste Gut hängt, nämlich schwere, 
unter Lebensgefahr getane menschliche Arbeit. 

Von diesem Gesichtspunkt der Schärfung des Gewissens 
ging man auch bei der Gründung der Hauptstelle für 


2) Wärmearchiv 3..Jahrg. (1922) Heft 11 8. 218. 


Wärmewirtschaft aus, die an Stelle des gesetzlichen 
Zwanges die Selbsthilfe gesetzt und in dieser Hinsicht außer- 
ordentlich segensreich gewirkt hat. 

Aber nicht nur bei der unmittelbaren Umsetzung der Kohlen- 
energie in Wärme- und Bewegungsenergie haben wir den Grund- 
satz wirtschaftlichster Ausnutzung zu befolgen, sondern es gilt 
auch, die Energie auf ihrem Wege von der Erzeugung über die 
Transmissionen, Vorgelege und Getriebe bis zur Verwendungs- 
stelle vor vermeidbaren Verlusten zu bewahren. Zusammen- 
fassende Versuche, die ein einwandfreises Bild ergeben, liegen 
bislang nicht vor. Über eine Versuchsreihe in Tuchfabriken 
wird berichtet, daß der Verlust im Kraft fluß auf durch- 
schnittlich 63 vH anzusetzen ist. Wenn nur 5vH erspart würden, 
so ergäbe das schon eine Jahresersparnis von ungefähr 400 000 t. 

Neuerdings befaßt sich mit dieser Aufgabe der Arbeits- 
ausschuß für Energieleitung, beim AwEF. Es 
sind großangelegte praktische Versuche bei einzelnen Firmen ge- 
plant, die durch wissenschaftliche Versuche an Instituten über 
Riemen, Leder, Schmierung und Montagefehler ergänzt werden 
sollen. 
x 2. Werkstoffausnutzung. 

Schon aus der Pflicht zu wirtschaftlichster Kohlenausnutzung 
ergibt sich die Notwendigkeit wirtschaftlichster Werkstoffaus- 
nutzung, die wir als zweite Hauptaufgabe erkannt haben. i 

Jeder Werkstoff führt einen Kohlenanteil mit sich, ist 
gewissermaßen in Kohlenwährung zu werten: 


1t Zink erfordert 9t Kohle 
ı1t Handelseisen \ 212.0 
1t Zement re se 
1000 Ziegelsteine BR a 


Zu diesem Zwang, die dünne Kohlendecke zu strecken, gesellen 
sich die empfindlichen Verluste an unsern Erzvor- 
räten, Wir verloren: 

68vH der Zinkerze, 

36 vH der Bleierze, 

35 vH der Eisenerze. 
Diese Zahlen sind für uns Mahnung genug, die Werkstoffe soweit 
wie möglich auszunutzen. Ä 

Wir müssen und können mit den Gewichten noch weit 
mehr heruntergehen nicht nur. im Maschinenbau, sondern vor 
allem im Eisenbau. Eingehende Versuche haben ergeben, daß 
z. B. die Wirtschaftlichkeit von Werkzeugmaschinen weniger 
durch Vergrößerung des Gewichtes, wesentlich jedoch durch 
Ausbildung von Versteifungsrippen und ‘Verbesserung der Gleit- 
flächen gesteigert werden kann. i 3 

Vor allem aber handelt es sich darum, mit teuren Ein- 
fuhrstoffen zu sparen. Soweit es ohne Beeinträchtigung 
der technischen Brauchbarkeit angängig ist, müssen wir edlere 
Metalle wie Messing, Bronze, Kupfer u. dergl. durch weniger 
wertvolle Metalle zu ersetzen suchen. An die Stelle der 
aus dem Vollen gearbeiteten Teile können bei geschickter Ge- 
staltung zur Erhöhung der Widerstandsmomente Bleche treten. 
Auch der Spritzguß wird vielfach wesentliche Ersparnisse bringen 
können. 

Vergleichen wir das Gebiet der Nichteisenmetalle mit einer 
Karte unerforschter Landteile, so zeigen sich noch recht viele 
weiße Stellen. Die Aufgabe, diese weißen Stellen auszufüllen, aber 
dabei in planmäßiger Arbeit stets nur das auszuwählen, was nicht 
nur für die Wissenschaft, sondern auch für diePraxis Wert hat, 
ist die wichtige Aufgabe der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde im Verein deutscher Ingenieure. 

Von den fünf hauptsächlichsten Nichteisenmetallen: Kupfer, 
Zinn, Zink, Blei, Aluminium ist Deutschland durch die Valuta- 
verhältnisse mehr oder weniger völlig abgeschlossen bis auf das 
Aluminium, dessen Gewinnung im Inland eine der wenigen 
Errungenschaften des Krieges bedeutet. Wenn auch Kupfer und 
Messing trotz aller Ersatzversuche naeh wie vor mit die wich- 
tigsten Metalle und Legierungen bleiben werden, so ist es uns 
doch gelungen, vielfach Aluminium an deren Stelle zu setzen. In 
der wertvollen Denkschrift „Die Verwendungsgebiete des Alu- 
miniums‘“ hat die Deutsche Gesellschaft für Metallkunde die her- 
vorragendsten Eigenschaften des Aluminiums wissenschaftlich er- 
örtert. In jüngster Zeit haben die neuen Aluminiumlegierungen 
mit Zusätzen von Magnesium, das sogenannte Duralumin, und 
von Silizium: das Silumin, Aufsehen erregt. Ähnlich wie sich 
beim Eisen der Stahl und das Gußeisen gegeneinander abgrenzen, 
so beginnen auch bei den Aluminiumlegierungen solche mit stahl- 
ähnlichen Eigenschaften und solche für Gußzwecke sich vonein- 
ander zu scheiden. Auf dem Gebiete der stahlähnlichen 
Aluminiumlegierungen herrscht zurzeit unbestritten 
Duralumin, das bereits im Kriege im Luftfahrzeugbau große Er- 
folge aufweisen konnte. Zu den eigenartigen Vorgängen zur Ver- 
edelung des Duralumins gehört, daß der Werkstoff, wenn man ihn 
nach dem Abschrecken einige Tage sich selbst überläßt, ganz aus 


sich heraus eine Zunahme der Festigkeit und Härte zeigt, ohne: 


daß die Dehnung verloren geht. Eine Erklärung dieser eigen- 


artigen Erscheinung gibt es noch nicht und wird vielleicht, wenn- 


sie gelungen ist, auf zukunftreiche Wege führen. Silizium ist 
berufen, für das Aluminium die wichtige Rolle zu spielen, die 
der Kohlenstoff beim Eisen spielt. Welche großen Möglichkeiten 
der Herstellung gerade bei diesen beiden Stoffen für uns noch 


Es ist das unwirtschaftlichste, an Werkzeug zu sparen. 


offen sind, erkennen wir, wenn wir bederken, daß Aluminium 
in dr Erdrinde mit 76, Silizium mit 25 vH vertreten 
ist, während das allmächtige Eisen nur 5 vH des Gewichtes 
der Erde ausmacht. ee 8 

Nicht weniger wichtig als die Frage der Leichtmetalle ist 
der Ersatz der teuren Lagermetalle. Es ist uns in Deutschland 
gelungen, eine Anzahl bleireicher Legierungen herzustellen, die 
die früheren Bleilegierungen übertreffen und den zinnreichen 
ebenbürtig sind. Man hat bisher kaum verwertete inländische 
Metalle hereingezogen, z.B. Kalzium, Barium und 
Natrium. Tu 

Zum ersten Mal ist auch in der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde der Versuch gemacht worden, ausgehend von den 
Eigenschaften der Legierungen wissenschaftliche Grundlagen für ° 


das Warmpreßverfahren aufzustellen. A - 
3. Produktionsmittel. SER 


Wenden wir uns nunmehr dem dritten Aufgabenkreis zu: 
Wirkungsvollste Ausnutzung aller Produktionsmittel, so stehen 
- wir vor einer fast erdrückenden Fülle von Problemen. Nur ganz 
wenige von ihnen können wir im Rahmen dieser kurzen Be- 
trachtung streifen. be 

Zwei Faktoren treten uns beim Produktionsgang entgegen: 

die Arbeitsmitte] und £ 3 

R die Arbeitsverfahren. 
Zu den Arbeitsmitteln gehören die Werkzeuge, 
maschinen und die Betriebsanlagen. 2 

In denHandwerkzeugen steht unsre Produktion leider 
nicht auf der Höhe, auf der sie stehen sollte. Mir ist schon immer 
der Unterschied zwischen unsern wenig sorgfältig ausgeführten 
und wenig gefällig aussehenden Handwerkzeugen und den sau- 
beren und in Einzelheiten gut durchgebildeten amerikanischen 
Handwerkzeugen aufgefallen. Der Amerikaner weiß, daß für 
eine gute Arbeit das beste Werkzeug gerade gut genug ist, und ° 
er bemüht sich, ihm auch ein gefälliges Aussehen zu geben. Je 
besser ein Werkzeug aussieht, desto besser 
wird es vom Arbeiter behandelt. Die Hämmer 
haben polierte und gut in der Hand liegende Griffe, sauber ge- 
brochene Kanten am Hammerkopf u. dergl, Seit Jahrzehnten ° 
führen gute Remscheider Firmen einen vergeblichen Kampf gegen 
die billige Schleuderkonkurrenz, die den Ruf unsrer Industrie im 
Auslande verheerend schädigt. Man verlangt gesetzlichen .Waren- ° 
zeichenschutz für die Hersteller, gesetzliche Festlegung allgemein 
gültiger Bestimmungen für Qualitätswaren u. aa Die Wurzel 
des Übels liegt nach Ansicht erfahrener Sachverständiger darin, 
daß der Einkauf von Werkzeugen dem Kaufmann über 
lassen wird, der in erster Linie nach dem Preise frag. Wenn 
irgendwo, so ist an dieser Stelle der Ingenieur wenigstens 
“als maßgebender Sachverständiger erforderlich. 2 


In Maschinenwerkzeugen und Meßwerkzeu- 
gen dürften wir allerdings die amerikanische Qualität überholt 
haben, ohne jedoch den geringsten Anlaß zu haben, auf unsern 
Lorbeeren auszuruhen. Die Ausbildung der Maschinenwerkzeuge 
muß noch viel mehr als bisher Rücksicht auf geeignete Zähne- 
zahl, richtigen Schneidwinkel, besten Werkstoff, einwandfreie Be- 
festigung, gut ausgebildete Konstruktion bei nachstellbaren Wer 
zeugen und gutes Aussehen nehmen. 

Die selbstverständliche Forderung an die Instand 
haltung der Werkzeuge, insbesondere die rechtzeitige Schar 
haltung, wird noch immer zu wenig beachtet. Ein Gang durch 
die Werkstätten selbst gut geleiteter Betriebe wird bei Stich- 
proben oft überraschende Ergebnisse zeitigen. Es ist viel billiger, 
Werkzeuge oft zu schleifen und schneller zu erneuern, als zu 
versuchen, mit dem stumpfen Werkzeug noch lange 4 

a - 
man dabei gewinnt, legt man an andrer Stelle um ein Vielfaches 
zu. Kein Arbeiter sollte sich die Werkzeuge selbst schleifen 
dürfen, Vielmehr muß das Schleifen an zentraler Stelle geschehen, ° 
und die Werkzeugausgabe darf nur scharfe Werkzeuge ausgeben. 
Für Fräser und Reibahlen verwendet wohl jeder Betrieb heute 
Schleifmaschinen, noch lange aber nicht für Spiralbohrer und 
kaum für Dreh- und Hobelstähle, obschon gute Maschinen am 
‘Markt sind. Anstellehren und Schleiflehren für Werkzeuge 
werden noch immer viel zu wenig benutzt. > Di 


. Die Berliner Ortsgruppe der Arbeitsgemeinsch: 
Deutscher Betriebsingenieure hat im vorigen Wint 
in einem Vortragskursus vor fast 1000 Hörern das Gebiet 
spanabhebenden Werkzeuge behandelt. Es ergab : 
hierbei, daß die Fülle der Fragen selbst in einer so ausgedeh 
Vortragsfolge nicht bewältigt werden kann. er 

Das Werkzeug ist die Seele der Fertigung. Ihm müs 
wir auf den Schulen und in unsern Arbeitsgemeinschaften ein 


die Arbeits- E 


noch weit größere Pflege angedeihen lassen. 
Die Förderung der Austauschbarkeit von W 

zu Werk stellt in steigendem Maß erhöhte Ansprüche & 
genaue Arbeit und die Werkzeuge. Für. die Genauigkeit z.B. 
Bohren ist die Verminderung des Vorschubdruckes von erhel 
lichem Einfluß. Der Vorschubdruck ist aber von dem Zustaı 
des Werkzeuges abhängig. Der stumpfe Spiralbohrer wird 
wesentlich höheren Vorschubdruck erfordern als der scharf ge 
schliffene. Der Vorschubdruck, dessen Größe noch oft un 
schätzt wird, bewirkt eine Durchbiegung des Ständers, die wie 
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] n ie ee zur Bu hat. 
bei andern Werkzeugmaschinen ein. 
Durch Vorbohren kann der Vorschubdruck wesentlich ver- 
* _ mindert werden. Für die Sauberkeit und Genauigkeit des Loches 
ist von entscheidender Bedeutung, daß bei Beschränkung auf 
wenige Arbeitsfolgen die jeweilige Spanabnahme steigend ver- 
- mindert wird. 
En Nach welcher Richtung auch immer sich die Forderung nach 
_ erhöhter Leistung und Güte bewegt, letzten Endes bezieht sie 
sich doch auf die Einhaltung der Male am Werkstück. Das 
Messen ist also ein wesentlicher Teil der Fertigung. Die Meß- 
werkzeuge müssen den Bedingungen entsprechen, die für das 
Fertigungsgesetz überhaupt bestehen; Beschleunigung, Genauig- 
Erkeit ‚und Sicherheit. Daß in dieser Hinsieht unsre Industrie 
durch eine glückliche Verbindung von Maschinenbau mit 
- Präzisionsmechanik und Optik auf der Höhe der Zeit steht, zeigt 
_Ibnen die von den Firmen Schuchardt & Schütte und 
Zeiß ausgestellte Sammlung von Meßwerkzeugen, an deren 
—  Durchbildung unser bewährter Mitarbeiter, Dr.-Ing. Reindl, 
_ einen verdienstvollen Anteil hat. 


B Die Arbeitsgenauigkeit, die der Austausch ins- 

e besondere bei den Ruhesitzen verlangt, ist verhältnismäßig hoch 
und liegt vielfach über der Arbeitsgenauigkeit der Werkzeug- 
maschinen, und damit kommen wir auf das große Gebiet der 
 Arbeitsmaschinen. 


Eine Werkzeugmaschine ist eine mehr oder minder 
lose Zusammenfügung von Einzelteilen, die wieder elastischen 
© Formänderungen ausgesetzt sind, die die Lage der Werkzeuge be- 
2 einflussen. Die Bemessung der Einzelteile, die Güte der Paß- 
S a arbeit bei deren Zusammenfügung wird die Gtite der von der 
Maschine geleisteten Arbeit beeinflussen. Auf die Ausbildung 
‘der Gleitflächen ist daher mit besonderer Sorgfalt zu achten. Es 
empfiehlt sich daher die Bearbeitung solcher Flächen zu hobeln, 
E "weil die Erfahrung gezeigt hat, daß gefräste Flächen sich schlecht 
schaben lassen. 
Vielfach werden die Werkzeugmaschinen, die für hohe Ban 
- leistungen bestimmt sind, nach dem Gewicht beurteilt. Neuer- 
@ dings bricht sich aber immer mehr die Überzeugung Bahn, daß 
_ es richtiger ist, die Werkzeugmaschinen mit schwacher Wand- 
a. stärke und sehr guten Versteifungen auszuführen. Man legt 
e. mehr und mehr Wert auf die Genauigkeit der Arbeit und die 
 Sehonung der Werkzeugschneiden. Während man früher die 
Werkstücke auf derselben Maschine schrubbte und fertig be- 
arbeitete, ist man seit einer Reihe von Jahren daran, Schrubb- 
° maschinen für hohe Spanleistungen zu bauen und besondere 
Schlichtmaschinen einzuführen, unter denen die Schleifmaschine 
ie vornehmste Rolle spielt. Mit der hohen Anforderung an die 
Genauigkeit, die übrigens nicht nur bei den Schleifmaschinen ge- 
_ stellt wird, wächst auch die Anforderung an erschütterungsfreies 
Re Arbeiten der Maschinen, mit andern Worten: „Beobachtung 
der dynamischen Vorgänge.“ Außerordentlich wert- 
oll haben sich hier die in Deutschland entstandenen dynamischen 
Auswuchtmaschinen erwiesen. 


; Genaue Durchbildung der Zahnräder, Vermeiden von unter- 
'  schnittenen Rädern, Verwendung von möglichst hohen Zähne- 
= zahlen haben in den letzten Jahren für ein stoßfreises Arbeiten 
- der Werkzeugmaschinen gesorgt. 
eh Die besonders seit Einführung des Schnalldtahles in den 
> Gotrieben auftretenden hohen Drücke haben an vielen Stellen das 
alte Gußeisenrad verschwinden und an seine Stelle Räder aus 
_ hochwertigem Stahl, ja zum Teil gehärtete Räder treten lassen. 
Es sind besondere Zahnradschleifmaschinen entstanden, damit 
- man die Zahnform der gehärteten Räder berichtigen kann. 
e: Erstrebenswert ist, daß das beim Richtungswechsel zu ver- 
2 ‚nichtende Arbeitsvermögen möglichst so aufgefangen wird, daß 
Erschütterungen der Maschine vermieden werden. Man "sollte 
deshalb die Umsteuerorgane möglichst nahe an den letzten be- 
ten Teil verlegen. 
Unsere sonstigen Betriebsanlagen sind mit Rücksicht auf 
die Einschränkung und bestmögliche Ausbildung der Handarbeit 
auernd zu überprüfen. Besondere Aufmerksamkeit verdient hier 
das Werkstätten-Transportwesen. In der auf höchste 
i . Wirtschaftlichkeit eingestellten Fertigung der Ford-Werke ist 
gerade das ‚Transportwesen besonders gut ausgebildet. Es dürfte 
 lohnend sein, auch unsere Betriebe mit der gleichen Sorgfalt 
daraufhin zu untersuchen, welche Verbesserungen ln 
werden können. Ein Anfang ist gemacht mit dem Ausschuß 
_ für wirtschaftliches Förderwesen beim AwF, der 
3 ntersuchungen über Transportmittel unter dem Gesichtspunkt 
des wirtschaftlichen Vergleiches anstellt. Als erste Arbeit liegt 
_ ein Studienbericht über das Förderwesen der Werkstatt vor, worin 
_ eine kurze Darstellung des augenblicklichen Standes gegeben ist. 
- Es sind planmäßige Vergleichsversuche über die Wirtschaftlich- 
keit der verschiedenen Fördermittel eingeleitet. 
Unsre Arbeitsverfahren sind durch die Einführung 
des '‚Schnellstahles und die feinere Durchbildung der Schleifver- 
Ben auf eine völlig geänderte Grundlage gestellt. Wirtschaft- 
:he Vergleichsrechnungen führen zu Lösungen, die eine be- 
E4 'ende Herabsetzung der Gestehungskosten bei gleichzeitiger 
öhung. der Genauigkeit und Güte ermöglichen. 


Den Gleiche tritt sinngemäß 


Man prüfe 
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Hobeln gegen Fräsen, 

Schleifen gegen Schlichtdrehen, 

Schmieden gegen Schrubbdrehen, 

Gesenkschmieden gegen Temperguß. 
Wir haben uns bemüht, auch hierfür in der Ausstellung eine 
Reihe guter Beispiele zu zeigen. 

In das Gebiet der Arbeitsverfahren gehören auch die Maß- 
nahmen; Normung, Spezialisierung, Typisie- 
rung, deren Ziel letzten Endes in nichts anderem besteht als 
in der Ausnutzung der Vorteile der Reihen- und Massenfertigung. 
In kurzen Worten gekennzeichnet, ergeben sich als Vorteile hier- 
bei: freier Stoff — freie Arbeit — freie Zeit — freier Geist — 
freies Geld. 

Immer tiefer dringen die Untersuchungen in die Natur der 
einzelnen Arbeitsvorrichtungen ein, um den Wirkungsgrad 
menschlicher Arbeit unter Herabsetzung der Anstrengung zu 
steigern. Zeit- und Bewegungsstudien werden heute 
auch von den Arbeitern nicht mehr abgelehnt, weil sie erkannt 
haben, daß sie zur Gewinnung zahlenmäßiger Unterlagen für den 
Anteil vermeidbarer und den Arbeiter unnötig belastender Arbeits- 
aufwendungen beitragen. Der AwF bemüht sich, die Hilfsmittel 
hierfür zu entwickeln, und hat zu diesem Zweck Beobachtungs- 
und Auswertungsbogen sowie Richtlinien für die Auswahl des 
Zeitaufnahme-Beamten aufgestellt. 

Überraschende Einblicke in die menschliche Arbeit gestattet 
uns der Film, und der V.d.I. ist zurzeit damit beschäftigt, 
solche Arbeitsfilme gemeinsam mit der Fachfilm G.m.b.H. 
herauszubringen. Was bisher auf diesem Gebiet geschehen ist, 
war fast durchweg wenig brauchbar, weil die Aufnahme nicht 
vom Standpunkt des wissenschaftlich gebildeten Ingenieurs, son- 
dern von dem des Schaudarstellers erfolgte, 

Zeit- und Bewegungsstudien! Wohl bei jedem von uns 
taucht da-ein Schlagwort auf, das die Gemüter schon oft leiden- 
schaftlich erregt hat: ‚das Taylor- System, und wir geraten damit 
fast zwangläufig auf das große Gebiet des nächsten Aufgaben- 
kreises, 

4. Betriebsorganisation. 


. Jeder, der sich etwas eingehender mit dem geistigen Inhalt 
der Arbeiten Taylors befaßt hat, weiß, daß es sich gar nicht . 
um ein festgelegtes System handelt, das man erlernen müßte. ° 
Ebensowenig wie es ein Konstruktionssystem gibt, sondern nur 
wissenschaftliche Grundsätze für die Gestaltung, ebensowenig gibt 
es ein Fertigungs- und Organisationssystem, sondern nur grund- 
legende wissenschaftliche Erkenntnisse für die Betriebsführung, 
die je nach der Eigenart des Betriebes zu zweckerfüllenden Maß- 
nahmen führen. Ich habe mich bemiht, in meiner kleinen Schrift 
„Was will Taylor“') diesen Nachweis zu führen. 

Die Aufgabe der wissenschaftlichen Betrieb- 
führung besteht darin, die einzelnen Glieder einer Zweck- 
gemeinschaft so gleichzurichten, daß sie fähig und bereit sind, 
den Imperativ wirtschaftlichster Arbeit bewußt in sich aufzu- 
nehmen und zu verwirklichen. Es handelt sich also zunächst 
um eine gleichrichtende ordnende Tätigkeit, um eine Tätigkeit, 
die nach einem vorher überlegten Plan den Ablauf einer Hand- 
lungskette regelt. Die Kette muß schlüssig bleiben, der Ablauf 
trägt also einen gewissen Zwang in sich, der die Glieder auf- 
einander abstimmt und sie in das Zusammenspiel bringt, das 
jedes organische Gebilde braucht. 
Kennzeichen der wissenschaftlichen Betriebführung. 

Das zweite ist, daß die Einzelteile diesen Imperativ bewußt 
in sich aufnehmen und verwirklichen, also innerhalb ihrer Tätig- 
keit dem Imperativ Verantwortung schuldig sind, Rechen- 
schaft abzulegen haben, die ihren Ausdruck in einer ständigen 
zwangläufigen Kontrolle findet. 

Zwanglauf und Kontrolle sind also die charakteristischen 
Kennzeichen der wissenschaftlichen Betriebführung. Vergegen- 
wärtigen wir uns einmal, an welchen Vorgängen diese Grundsätze 
zu wirken haben. Ich führe dem Organismus eine gewisse Menge 
Stoff zu, die er mit Hilfe des Zeuges zu verarbeiten hat, und die 
ihn, mit dem Mehrwert an körperlicher und geistiger Arbeit ver- 
sehen, als fertige Erzeugnisse wieder verlassen. 

Es handelt sich also um Strömungsvorgänge, und ich werde 
von vornherein zu überlegen haben, daß diese Strömungen an 
sich möglichst wenig Arbeit und Stoff verzehren, möglichst 
reibungslos vor sich gehen; ich werde ferner durch dauernde 
Kontrolle Rechenschaft fordern, daß die Strömungsvorgänge so- 
wohl hinsichtlich ihrer Geschwindigkeit wie ihres Verbrauches 
an Arbeit und Stoff den gestellten Forderungen entsprechen. 

In diesen einfachen Forderungen erschöpfen sich die Auf- 
gaben der wissenschaftlichen Betriebführung. Welche Maß- 
nahmen ich hierbei anwende, bestimmt sich natürlich in erster 
Linie nach der Eigenart des Vorganges, nicht nach dem End- 
ergebnis. Wir kommen hier zu der wichtigen Erkenntnis, daß 
für das jeweils richtige Verfahren der Betriebführung nicht in 
erster Linie das Erzeugnis, der Fabrikationszweig, sondern vor 
allem Art und Umfang der Fabrikation maßgebend ist. 

Nach der Art der Fabrikation können wir unter- 
scheiden: 

ständig gleichbleibende Fertigung, 
wechselnde Fertigung; 


») Z. Bd. 68 (1919) 8. 1010. 


Zwanglauf ist das eine ” 
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also : 
Massenfertigung, 
Reihenfertigung, 
Einzelfertigung, 


Ausbesserbetrieb und 
gemischter Betrieb. 


Von ausschlaggebender Bedeutung ist bei den einkelnen Stücken 
noch jeweils, ob ich auf Teillager oder für den Zusammenbau 
arbeite. 
Nach der Größe der Fertigung können wir. unter- 
scheiden: 
Zwergbetrieb (Handwerk), 
Kleinbetrieb, 
Mittelbetrieb, 
Großbetrieb. 
Je nach Art’und Größe der Fabrikation werde ich also Zwang- 
lauf und Kontrolle auszugestalten haben. 
Gegenstand der Regelung sind die in dem Betrieb 
eingeführten an der Umwandlung beteiligten Faktoren: 


Stoff, 
Zeug, 
Arbeit. 
Für diese drei Objekte ergeben sich folgende Organisationsglieder: 


A) Zwanglauf 
1) im Stoffring 
Einkauf, 
Lagerwesen; 
2) im Zeugring 
Vorrichtungsbau und Werkzeugbau, 
Maschinenpark, 
Betriebsanlagen; 
3) im Arbeitsring 
Arheitsvorbereitung 
Auftrag und Zeichnungswesen, 
Voerkalkulation, 
Arbeitsverteilung. 


B) Kontroile 
1) im Stoffring 
Lagerkeontrolle; 
2) im Zeugring 
Kontrolle der Fabrikationsmittel; 
3) im Arbeitsring 
Fertigungskontralle. 
Die zusammenfassende Rontrolle über den Ablauf der Vor- 
gänge heißt, bezogen 
auf die Zeit — Terminkontrolle, 
auf die Kosten — Nachkalkulation für den Stoff- und 
Arbeitsring, 
Selhstkostenwesen für den Stoff- 
Zeug-Arbeitsring. 


Es erhellt hieraus, welche überragende Bedeutung der 
Selbstkostenberechnung als der umfassendsten Kon- 
trolle zukommt, deren Bedeutung nicht nur in der Erfassung der 
Kosten, sondern in dem Durchdringen des gesamten Fertigungs- 
prozesses liegt. 

Wichtig ist, daß die Durchbildung eines Organisatibnsgliedes 
zu dem im vorliegenden Falle günstigsten Grade der Eintwick- 
lung nur dann die wirtschaftlichsten Vorteile voll herausholen 
kann, wenn sämtliche übrigen Organisationszlieder ebenfalls auf 
dem günstigsten Standpunkt stehen. Wir treffen hier auf das 
Universalgesetz vom Minimum, das zuerst Liebig aufgestellt 
hat, und das für jedes Zusammenwirken organischer Kräfte maß- 
gebend ist. Mir scheint dieses Gesetz. vom Minimum das wich- 
tigste der Organisationsgesetze zu sein. 

Der Gedanke, die Betriebsvorgänge als Strö- 
mungsvorgänge anzusehen, erscheint mir besonders frucht- 
bar. Was wir heute über Betriebsorganisation lesen und hören, 
gibt im wesentlichen bestenfalls das Bild von Schalttafeln. Ebenso 
- wie der Elektrotechniker aber erst das Stromnetz entwickelt und 

dadurch erst zur Schalttafel kommt, so sollte auch die Organi- 
sation des einzelnen Betriebes auf diesem Wege entwickelt 
werden. Anfänge hierfür sind bereits vorhanden, und man hat 
versucht, sich sogar über Symbole zu einigen, die ähnliche Ver- 
wendung finden wie die Symbole in der Elektrotechnik. In dieser 
Weise wird auch die Betriebsorganisation am besten in die Schule 
eingeführt werden können, was mir von erfahrenen Pädagogen, 
die ursprünglich der Betriebsorganisation auf den Schulen ab- 
lehnend gegenüberstanden, bestätigt worden ist. Heute werden 
die Mittel für die Betriebsorganisation sehr häufig noch mit 
dieser selbst verwechselt. , 
Erziehung der Menschen. Einen Faktor dürfen 
wir aber vor allem bei der Betriebsorganisation nicht vergessen, 
das ist der Mensch. Mechanisieren und Schematisieren ist noch 
lange nicht gleichbedeutend mit Organisieren. Alles endet schließ- 
lich beim Menschen. Wir können die besten Werkzeuge und 
Einrichtungen haben und doch ins Hintertreffen geraten, wenn 
uns keine gut durchgebildeten Arbeitskräfte zur Verfügung 
‚stehen. Wollen wir Wertarbeit leisten, so brauchen wir in erster 


Linie Menschen, die zu Spitzenleistungen befähigt sind, und da- 


mit kommen wir zu dem letzten Aufgabenkreis: 


Hellmich: Der Gedanke der Wertarbeit in der deutschen Gütererzeugung. 


. Verband Berliner Metallindustrieller vorbildlich vorgegangen. Im 


j Zeitschrift des Vereli 
RE a 


5. Befähigung der in der’ Proderen tätigen 
Menschen zu Spitzenleistungen. R 


Unsere Anstrengungen müssen sich auf alle Schichten der 
Beteiligten erstrecken: Facharbeiter, mittlere Angestellte, Be- 
triebsleiter. 

Im Mittelpunkt der Ertüchtigung des Nachwuchses für 
unsere Facharbeiter steht. die Lehrlingsfrage. Der Ver- 
band Berliner Metallindustrieller hat im Juni 1922 eine Rund- 
frage versandt, um die Zahl der zurzeit in der Metallindustrie 
Groß-Berlins beschäftigten Lehrlinge im Verhältnis zu der Zahl 
der Facharbeiter festzustellen. Veranlaßt ‘wurde die Umfrage 
durch die Tatsache, daß in den letzten drei Jahren die Zahl der 
Lehrlinge im Verband nicht nur absolut, sondern auch im Ver- 
hältnis der männlichen Arbeiter erheblich abgenommen hat. 

Um ein Bild darüber zu gewinnen, ob das Verhältnis der 
Lehrlinge zu den Facharbeitern ausreichend ist, um den Bedarf 
an Facharbeitern zu decken, wurde festgestellt, wie groß das 
mittlere Berufsalter bei den Angehörigen der Groß-Berliner 
Metallindustrie ist. Aus den sc ermittelten Zahlen ist die Zahl 
der erforderlichen Lehrlinge bei je 100 Facharbeitern errechnet 
worden. Zu diesen Zahlen ist ein Sicherheitszuschlag gemacht, 
der für die verschiedenen Berufe verschieden groß ist, weil er- 
fahrungsgemäß nach Beendigung der Lehrzeit viele Facharbeiter 
ihren Beruf wechseln. 

Durch diese Untersuchungen ist festgestellt worden, daß 
z. B. bei den Mechanikern und Maschinenbauern nicht so viel 
Lehrlinge vorhanden sind, wie zur Sicherung eines genügenden 
Nachwuchses erforderlich wäre. Hält man dem entgegen, .daß 
gerade in diesen beiden Berufen ständig über ein Überangebot 
von Lehrlingen Klage geführt wird, so ergibt sich daraus, daß 
eine größere Zahl von Lehrstellen freigemacht werden muß. Der 
Verband ist zurzeit damit beschäftigt, die Firmen zu ermitteln, 
die Lehrlinge in größerer Zahl einstellen müssen. 

Es dürfte von Vorteil sein, wenn gleiche Untersuchungen 
auch in andern Bezirken vorgenommen würden. 

Bemerkenswert ist, daß die Anstrengungen der Metall- 
industrie bereits von dem gleichen Geist getragen werden, der 
aus den Richtlinien für das in Vorbereitung befindliche Lehr- 
lingsgesetz hervorgeht. Hiernach ist die Aufnahme und 
Ausbildung von Lehrlingen nicht ein Recht der Ge- 
werbetreibenden, sondern eine Pflicht, der sie sowohl im 
eigenen Interesse der Industrie als auch im allgemeinen volks- 
wirtschaftlichen Interesse nachzukommen haben. Das Lehrver- 
hältnis wird nicht als reines Arbeitsverhältnis angesehen, die 
Grundlage ist Berufausbildung und Erziehung. Es steht eine Be- Ri 
stimmung in Aussicht, die etwa lauten wird: 


„Betriebe, die gelernte Arbeiter beschäftigen, aber 
keine Jugendlichen ausbilden, sollen durch eine Umlage zu 
«den Kosten der Lehrlingshaltung herangezogen werden.“ 
‘Man wird zugeben müssen, daß eine solche Bestimmung 

dürchaus billig ist. Wir haben heute eine stattliche Anzahl 
führender Firmen, die Vorbildliches in ihren Lehrwerkstätten 
und- Werkschulen leisten, während andre Firmen, insbesondere 
mittlere und kleinere, sich darauf beschränken, aus diesen 
Leistungen Nutzen zu ziehen. 

Alle diese vorbildlich wirkenden Firmen sind mit dem 
Deutschen Ausschuß für technisches Schul- 
wesen eng verbunden, der seit 1908 sich erfolgreich bemüht, 
die technische Ausbildung von Ingenieur und Arbeiter den hohen 
zeitlichen Anforderungen anzupassen. ‚Insbesondere seit Kriegs- 
ende widmet er sieh nnter der zielbewußten Führung von Ge- 
heimen Baurat Dr. Lippart-MAN-Nürnberg der Lehrlingsaus- 
bildung und hat bereits vorbildliche Lehrmittel für Werkstatt 
und Schule mit bestem Erfolg herausgebracht und verbreitet. So 
sind die Lehrgänge für Maschinenbauer, Schlosser, Modell- 
tischler und Former bereits erschienen und solche für Schmiede, 
Mechaniker : und Klempner in Bearbeitung (vergl. Z. Bd. 67 
[1923] 8.845). Auch seine übrigen Arbeiten zur 'Ertüchtigung 
des technischen Nachwuchses — es seien hier insbesondere die 
Lehrblätter der von ihm ins Leben gerufenen Betriebs- 
fachschule zur Ausbildung von Betriebsbeamten genannt — 
haben in den Kreisen der Industrie und der technischen Schule 
bereits großen Anklang gefunden. Be; 

Ebenso wichtig wie eine an Zahl genügend hochweri 
Facharbeiterschaft für die Entwicklung und Wettbewerbfähigkeit 
unsrer Industrie ist die Ausbildung und Fortbildung der mitt- 
leren und oberen Betriebsbeamten. Auch hier ist der 


Oktober 1922 ist zum ersten Mal ein Ausbildungskursus für - 
Stückzeitkalkulatoren eingerichtet worden. Als Hörer 
zu dem ersten Kursus wurden zunächst nur solche Herren zu- 
gelassen, die bereits seit längeren Jahren oder in leitender Stel- 
lung in Kalkulationsbureaus beschäftigt sind. Be; 

Die Hörer werden über die Erfordernisse einer richtigen . 
Stückzeitbestimmung unterrichtet und lernen die Zerlegung der 
Zeiten in reine Maschinenlaufzeiten, Einrichtungs-, Griff- und 
Handzeiten, ferner das richtige Anstellen von Zeitstudien und die 
richtige Bewertung der hier gewonnenen Ergebnisse. Nach Fest- 
stellung der Grundlagen haben sie Beispiele in größerer Zahl 
durchzurechnen und werden ferner in der Herstellung und Ver- 
wendung von Unterlagen in Kurven und Tabellenform und in 
der Verwendung der käuflichen Hilfsmittel unterwiesen. 


’ 


Nach Abschluß des ersten Versuchskursus soli außer ähn- 
lichen Kursen noch ein solcher für die Ausbildung von Betriebs- 
beamten zu Lehrern der Stückzeitkalkulation herangebildet 
werden. Diese Herren sollen dann in andern Industriezentren 
in ähnlicher Weise die Ausbildung von Stückzeitkalkulatoren 
übernehmen. 


Die Erttichtigung des Nachwuchses für unsre Betriebs- 
beamten ist eine der wichtigsten Aufgaben des freien Bildungs- 
wesens in den technisch-wissenschaftlichen Verbänden. Nament- 
“N lich unsrer Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure 
- fällt hierbei eine führende Rolle zu. 


Einen neuen Impuls hat das technische Bildungswesen 
durch die bahnbrechenden Arbeiten des verstorbenen Dr. Lasche 
erfahren. Er fordert eine Erhöhung des Wirkungsgrades des 
i freien technischen Bildungswesens und sucht dieses Ziel auf zwei 
Wegen zu erreichen. Er strebt zunächst an, die Organisation des 
_  Vortragswesens zu vervollkommnen, und ist ferner bemüht, die 
Vortragstechnik selbst und die, Lehrmittel, insbesondere das Bild- 
material, zu verbessern. Seine Arbeiten zielen darauf hin, Vor- 
tragende und Hörer zeitlich zu entlasten und das Dargebotene 
in die denkbar vorzüglichste Form zu bringen. 


Für die Organisation des Vortragswesens fordert er, daß 

sich an allen Industriemittelpunkten die technisch-wissenschaft- 
lichen Vereine mit dem Ziel der Förderung des technisch- 
— — — wissenschaftlichen Vortragswesens zu gemein- 
. samer Arbeit zusammenschließen und daß diese örtlichen Ver- 
einigungen untereinander Fühlung halten. Neben sehr be- 
achtenswerten Richtlinien für die Vortragstechnik hat Dr. Lasche 
Grundsätze für mustergültige Lehrmittel, insbesondere für 
Lichtbilder, ausgearbeitet und durch die Technisch- 
wissenschaftliche Lehrmittelzentrale für deren 
Nutzbarmachung gesorgt (vergl. Z. Bd.66 [1922] S.1). 
Alle die genannten Organisationen: 

Hauptstelle für Wärmewirtschaft, 

Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, 

Deutscher Ausschuß für technisches Schulwesen, 

Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure, 

Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung, 

Techniseh-wissenschäftliches Vortragswesen, 

Techniseh-wissenschaftliche Lehrmittelzentrale, 
stellen ein zusammenhängendes Ganze dar, das unter einem ein- 


a 


A heitlichen Ziel steht. Dieses Ziel heißt: 
iR Befähigung der deutschen Gütererzeugung 


zur Verwirklichung des Gedankens der 


Wertarbeit. 


Es ist gelungen, diese Arbeitskörper aus den Bestrebungen 
des Vereins deutscher Ingenieure herauswachsen zu lassen, ohne 
daß dieser hierfür mit seinen Mitteln in Anspruch genommen 
wurde. Was wir diesen Körperschaften als Mitgift geben konnten, 
war die zusammenfassende Idee, daß alle diese Arbeiten dazu 
bestimmt sind, den Gedanken der Wertarbeit zu entwickeln und 
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Leitungsisolatoren für Hochspannung. 

W; Borgquist!) berichtet über die Entwicklung der Hoch- 
spannungsisolatoren an der Hand der dreizehnjährigen Betriebserfah- 
rungen der schwedischen Wasserfallbehörde mit 1700 km Dreiphasen- 
leitungen für 44 bis 132kV. Die Übertragungsspannung wurde von 
55kV im Jahre 1908 auf 77kV (1915) und auf 132kV im Jahre 1922 
erhöht. Bis zu 55kV werden Stützisolatoren, namentlich für kürzere 
und weniger belastete Leitungen benutzt; der Ausfall durch fehlerhafte 
Isolatoren betrug in den ersten vier Jahren 0,5vH, in den letzten 
2,1vH, im Mittel 1,3 vH. Die Fehler sind größtenteils auf ungeeignete 
Zementierung zurückzuführen und können durch elastischen Belag oder 
‘weichen Kitt, ferner durch Zusammenglasieren der verschiedenen Teile 
und Aufhanfen der äußeren Mäntel vermieden werden. 

Die ersten zweigliedrigen Hängeisolatoren für 55kV der Delta- 
bauart wurden 1%9 eingebaut und zeigten einen jährlichen Ausfall 
von nur 0,4vH, hatten aber eine zu große Baulänge, weshalb sie 
später gegen dreigliedrige Kappen- oder Stützisolatoren ausgetauscht 
- wurden, die teilweise mit Metallschirmen versehen waren. Die Betriebs- 
ergebnisse von 1911 bis 1913 mit dieser neuen Bauart waren aber nicht 
zufriedenstellend. Im Jahre 1914 wurden für die 77 kV-Hängeisolatoren 
des Porjuskraftwerkes neue Richtlinien aufgestellt und auf Grund der- 
selben abgestufte Isolatorketten von verschiedener Porzellanstärke aus- 
geführt, so daß die höchste Spannung für ein Glied bei sechsgliedrigen 
Ketten rd. vH der Gesamtkapazität betrug. 

Die von deutschen Firmen 1914/15 gelieferten Isolatoren erhielten 
an Stelle des Kupferbelags später graphitierte Köpfe, die einen besseren 
Kurzschluß ergaben. Die Belegung mittels Blei hat sich nicht be- 
„währt, da das Blei mit dem Zement zusammen rasch oxydierte, Die 
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Leistungsisolatoren für Hochspannung. 


zu kräftigen zum Wohle unsres Vaterlandes. Ein Spiegelbild 
aller dieser Arbeiten soll die Betriebstechnische Aus- 
stellung geben und auf ihrer Wanderung von Ort zu 
Ort tragen. 

Den Wert unsrer Bestrebungen aber sehe ich nicht nur und 
vielleicht nicht einmal in erster Linie in der Darbietung und 
Förderung technischer Errungenschaften, sondern darin, daß sich 
hier verheißungsvolle Anfänge einer Arbeitsethik zeigen, 
die vielleicht einmal berufen ist, auf unser Tun und Treiben einen 
segensreichen Einfluß auszuüben. 

Durch die Menschheit zittert eine Sehnsucht nach Befreiung, 
nicht nur von der Willkür roher Gewalt, sondern auch nach Be- 
freiung von unfruchtbaren und überalterten Ideen, denen wir in 
Schlagworten aller Art und allerorts begegnen. Kapitalismus, 
Sozialismus, Kommunismus, Rationalisierung, Taylorisierung, 
Spezialisierung, Typisierung und wie die „ierungen“ und ‚„irrun- 
gen‘ sonst noch heißer mögen. Nur eines hört man höchst selten 
und nur zaghaft, daß nämlich unser Tun und Handeln beherrscht 
sein muß von dem Willen zur sittlichen Verantwortung, 

Nicht darauf kommt es an, Systeme der Gesellschaftsordnung 
auszuklügeln, deren Konstruktion Menschen voraussetzt, die es 
nie gegeben hat und niemals geben wird, sondern darauf, un- 
ablässig in allen Schichten des Volkes diesen Willen zur sitt- 
lichen Verantwortung zu stärken. Das Ewigkeitsgesetz innerer ° 
Harmonie in uns aufzurichten, die den gesamten Kosmos durch- 
weht, den sittlichen Willen, der sich nicht auswirkt m über- 
alterten Dogmen politischer oder sonstiger Parteien, sondern der 
fest auf dem Boden der Wirklichkeit steht und sich kundtut in 
den harten Notwendigkeiten des Alltags. 

‚ Und hier ist gerade in unsre Hand, in die Hand der In- 
genieure, die hohe Aufgabe gelegt, die Verantwortung zu tragen 
für die Elemente unsres Schaffens, für Arbeit und Stoff. 
Als die Menschen die Güter dieser Erde aus der Hand der 
Schöpfung zu ihrer Ausnutzung übernahmen, da übernahmen sie 
auch die sittliche Verantwortung, mit ihnen umzugehen wie ein 
sorgsamer Haushalter. Wenig nur hat bislang das Bewußtsein 
dieser Verantwortung auf unser Handeln eingewirkt. Raubbau 
an körperlicher, geistiger und seelischer Arbeit wohin wir 
blicken, an Stoff aller Art, und wo man wirtschaftlich dachte 
und handelte, geschah es wohl mehr oder weniger nur im wohl-: 
verstandenen Eigeninteresse. An seine Stelle muß aber immer 
bewußter das Gefühl sittlicher Verantwortung gegen- 
über dem uns überantworteten Kraft- und Stoffvorrat treten. 
Nieht nur das Brot ist heilige Gottesgabe,. sondern alles, auch 
das unscheinbarste Gut. 

Und da ich feststellen kann, daß durch unsre Arbeiten 
dieser Geist weht, daß gerade junge Ingenieure Opfer an Zeit 
und Mühe bringen ohne Entgelt, ja oft ohne Anerkennung und 
zum Teil gegen den Widerstand in eigenen Reihen, so kann ich 
das Bekenntnis an die Zukunft Deutschlands in die schönen 
Worte fassen, die einst ein Arbeiterdichter fand: 

„Ieh glaube an Deutschland wie an Se 
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Erfahrungen der Behörde mit amerikanischen gekitteten und mit Aus- 
gußmasse gefüllten Hängeisolatören zeigen eine hohe Zugfestigkeit bei 
verhältnismäßig geringer Baulänge, wodurch besonders bei Regen die 
Neigung zur Lichtbogenbildung vermindert wurde. Die ungekitteten 
1lewlettisolatoren wiesen zwar recht geringe Ausfälle auf; wurden aber 
wegen der hohen Kosten und geringeren Sicherheit gegen Lichtbogen 
nur in beschränktem Umfang verwendet. 


Die neuen 132 kV-Isolatoren für 5000 kg Bruchfestigkeit 
und doppelte Prüfspannung bei 3 mm Regen wurden zur Hälfte von 
amerikanischen (Ohio Brass Co.), zur Hälfte von den vereinigten 
deutschen Firmen geliefert, erstere als zylindrische, letztere als so- 
genannte Kugelkopfisolatoren der vereinigten Firmen Hermsdorf, Rosen- 
thal und Schomburg. Die amerikanischen Isolatorglieder haben 255 mm 
Dimr, und je 127 mm Länge, die neungliedrige Kette 140 mm Gesamtlänge. 
Die deutschen Ketten bestehen aus acht Gliedern von 280 mm Dmr., 
185mm Baulänge und haben1745 mm Gesamtlänge: Die deutschen Iso- 
latoren haben außer dem elastischen Anstrich auf Porzellan- und Eisen- 
teilen noch einen Graphitanstrich auf der Porzellanseite, die den Zement 
kurzschließt. & 

Entsprechend einem Spannungsanteil am untersten Gliede von 
22,5 vH zeigen die amerikanischen Ketten einen Isolatorwirkungsgrad 
von 49 vH, die deutschen hingegen von 54 vH, bei 32,1 vH Spannungs- 
anteil am untersten Gliede.-. Durch Lichtbogenhörner wird der Anteil 
bei den amerikanischen Isolatoren auf 16,2 vH, bei den deutschen Ketten 
auf 19,8 vH herabgesetzt, so daß sich der Gesamtwirkungsgrad von 
‚69 bzw. 63 vH ergibt. Durch die Abstufungshörner wird die Überschlag- 
spannung im trockenen Zustand auf 7vH vermindert. Weitere Ver- 
besserungen durch Veränderung der Form der Bügel und Abstufung 
der Kapazität hatten eine Verschlechterung der Überschlagspannung 
zur Folge, sind daher für die weitere Praxis ungeeignet. [M 524] 


EEE 0 ABER TENEEITEN 


970 


Untersuchungen an Luftfiltern. 
Von Prof. H. Baer, Breslau. 


Die bisher zur Ermittlung des Staubgehaltes von Gasen angewandten Verfahren werden beschrieben und die bei ihrer Benutzung in erkungher 

Im Anschluß daran wird ein neues Trocknungsverfahren und eine Verbesserung der 

Simonschen Einrichtung zur Staubhestimmung angegeben. Zum Schluß folgt die Beschreibung des Filterprüfstandes im Maschinenlaboratorium 
der Technischen Hochschule Breslau und einiger Versuchsergebnisse. N 


und gefilterter Luft gemachten Erfahrungen erörtert. 


möglich gar keinen oder doch nur sehr wenig Staub ent- 
hält. Solch reine Luft wird man nur auf der See und über 
dem Festland in ‚großen Höhen fern von jeder Staubquelle 
finden. Die als „rein“ und „gut“ bekannte Landluft, Waldluft, 
ist nicht immer technisch genügend staubfrei, denn sie enthält 
in gewissen Jahreszeiten, wenn auch nur vorübergehend und 


F: viele technische Zwecke wird Luft gebraucht, die wo- 


örtlich verteilt, ganz erhebliche Mengen organischen Staubes . 


(Blütenstaub usw.). Stark verunreinigt ist die Luft in. unseren 
Städten und Industriegegenden. Die Zusanimensefzung des 
Staubes selbst ist sehr schwankend; sie richtet sich ganz nach 
der jeweiligen Staubauelle. 

In der Technik wird reine Luft in’ erster Linie zum Kühlen 
der WicklJungen der großen Stromerzeuger verwendet. Würde 
die Luft hier nicht einen gewissen Reinheitsgrad haben, so 
würde der Stromerzeuger infolge der Staubablagerungen bald 
verschmutzen, wodurch Störungen im Betriebe, Beschädigung der 
Isolation, Kurzschlüsse usw. eintreten können. Wie große Staub- 
mengen auch bei verhältnismäßig reiner Luft durch einen Strom- 
erzeuger mit der Kühlluft gehen, zeigt folgende Rechnung: Ent- 
hält die Kühlluft nur 0,2 mg/m?, so werden bei einer 15000 kW- 
Dynamo, die ungefähr 120 000 m?/h Kühlluft braucht, 24 g/h Staub 
durch die Wicklungen gejagt. Jährlich macht das rd. 210kg 
Staub aus, die in die Dynamo eintreten. Wenn auch von dieser 
Staubmenge nur recht wenig im Stromerzeuger zurückbleibt, so 
gehen heute die Forderungen der Elektrotechnik schon dahin, 


vollkommen staubfreie Luft für die Kühlung der elektrischen 


Maschinen zu erhalten. 
Neben der Elektrotechnik gibt es noch viele verschiedene 

Industriezweige, die für ihre Zwecke möglichst reine Luft brau- 

Pifroktionshülse 

mit. dreifocher 
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Abb. 1. 


Simonsches Probefilter. (Glasgefäße). 


chen. Als Beispiel sei nur die Herstellung der photographischen 
Platten erwähnt, die natürlich nicht in staubiger Luft getrocknet 
werden können. 

Die Versuchsergebnisse über den Staubgehalt der Luft sind 
recht spärlich; in der Hauptsache haben sich Mediziner und 
Meteorologen mit dem Staubgehalt der Luft befaßt, der Ingenieur 
begnügtse sich mit dem praktischen Betriebsergebnis seiner Luft- 
filteranlagen oder, wenn es weit ging, mit gelegentlichen rein 
qualitativen Untersuchungen. * 

Es ist das Verdienst dr Deutschen Luftfilterbau- 
gesellschaft, zum ersten Male planmäßige Messungen an 
Luftfiltern angeregt zu haben. Als kurz nach Beginn des Krie- 
ges das Baumwolltuch für die bis dahin .allein üblichen Tuch- 
filter knapp wurde, kam die „Delbag“ mit einem neuen Filter, 
dem Viscinfilter, auf den Markt!). Der Baustoff dieses Filters 
ist durchweg Eisen; so blieb die erübrigte Baumwolle für andere 
Zwecke (Bekleidung) verfügbar. Welche Baumwollmengen. da- 
durch erspart wurden, erkennt man aus dem Umstand, daß 1.m? 
Tucehfilter mit ungefähr 100 m?/h Luft belastet werden kann: Ein 
einziger Stromerzeuger von 15000 kW bräucht somit eine Filter- 
fläche von rd. 1200 m? Baumwolltuch. Gerade während des. Krie- 
ges entstanden nun unsere größten Kraftwerke wie Zschorne- 
witz-Golpa, das Goldenbergwerk bei Köli üsw., während ändere 
schon vorhandene bedeutend erweitert wurden. 

Bevor die „Delbag“ mit dem neuen Filter hervortrat, er- 
suchte sie mich, eingehende Untersuchungen daran vor 
zunehmen. So viel mir bekannt, waren das die ersten um- 
fangreichen und planmäßigen Versuche an Luftfiltern, die den 
Einfluß des verschiedenen Staubgehalts der Rohluft und ver- 
schiedener Filterbelastung auf die Filterwirkung untersuchten. 
Angaben und Erfahrungen mit Versuchseinrichtungen zur quan- 
titativen Ermittlung so kleiner Staubmengen, wie sie in der Rein- 
luft hinter dem Filter vorhanden sind, fanden sich im Schrifttum 
nicht vor, obwohl der Kapnograph, die Hahnsche Vorrichtung 
und das vor allem für Hochofengase entwickelte Simonsche Ver- 
fahren?) und einige ähnliche (Pasteur) bekannt waren. 


1) Vergl. Z. Bd. 65 (1921) 8. 1366. 
®% Btahl und Eisen Bd. 35 (1922) 8. 1069. 
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. pischen Wassers auf die Wägungen auszuschalten; muß man das 


aufgefangen wird. Für technische Zwecke ist dieses Verfahren 


. filters sind in Abb. 1: angegeben. 


i 0 
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x deutscher % ure, 


Um ein zahlenmäßiges Urteil über die Wirkung eines Luft- Be: 
filters zu bekommen, muß man den Staubgehalt der Luft sowohl 
vor dem Filter (Rohluft) als auch gleichzeitig hinter dem Filter 
(Reinluft) bestimmen. = 
Die Versuchsverfahren gliedern sich in zwei Gruppen. Die 
eine Gruppe gestattet lediglich ein qualitatives Urteil über die 
Filterwirkung. Um ein solches zu bekommen, kann man z.B. in 
den Rohluft- und Reinluftstrom je eine mit einer klebrigen, nicht 
verdampfenden Schicht überzogene Glasplatte bringen, auf der ein 
Teil des Staubes der unmittelbar vorbeiströmenden Luft zurück- 
gehalten wird; Das Aussehen der Glasplatten nach längerer Ver- 
suchsdauer läßt dann einen Schluß auf die Güte des Filters zu. 
Auf demselben Grundsatz beruht der Kapnograph. Bei diesem 
wird ein Luftstrahl auf eine klebrige Papierfläche geblasen, die 
von einem Uhrwerk langsani weiterbewegt wird: Die mehr oder 
minder dunkle Färbung der Fläche gestattet dann ein qualitati- 
ves Urteil über den Staubgehalt der darauf geblasenen Luft: Um 
die Wirkung eines Filters unmittelbar zu erkennen, könnte man 
gleichzeitig zwei Luftstrahien, einen Rohluftstrahl und einen 
Reinluftstrahl, in entsprechendem Abstand senkrecht untereinan- 
der auf die klebrige Fläche blasen. Der Unterschied in der 
Färbung beider Staubbänder an zeitlich gleichen Stellen läßt auf 
die Filterwirkung schließen. 
Für die planmäßige Ermittlung der Filterwirkung kommen 
aber nur Verfahren in Frage, die zahlenmäßig den Staubgehalt, 
d. h. das Gewicht des Staubes in 1m? Luft zu bestimmen ermög- 
lichen. Bei allen diesen Verfahren wird eine gemessene Probe 
luftmenge durch ein kleines Probefilter, das allen Staub zurück- 
hält, getrieben; die Gewichtzunahme, d. h. die Staubablagerung 
in diesem Probeiilter, gibt dann sofort die in dem Probeluft- 
volumen enthaltene Staubmenge und damit den Staubgehalt in 
1m? an. ; 


Hierher gehören folgende Versuchseinrichtungen: 

Bei der Hahnschen Vorrichtung wird die Probeluftmenge 
durch ein in einer entsprechenden Vorrichtung eingespanntes ; 
Filtrierpapier gesaugt. Dazu dient ein elektrisch angetriebenes 
Kolbengebläse mit einem Zählwerk. Der Elektromotor wird 
von einem Akkumulator gespeist, Der Vergleich des Gewichtes 
des Filtrierpapiers vor und nach dem Hindurchsaugen der Probe- 
luftmenge gestattet die Berechnung des Staubgehaltes. Auf 
Biene Genauigkeit können die Meßergebnisse keinen a 
mac en; 8 
Um den Einfluß des im Filtrierpapier enthaltenen ee 2 


Filtrierpäapier 2 den beiden Wägungen vollkommen trocknen. 
In trockenem Zustand nimmt aber das Filtrierpapier gierig ni 
Luftfeuchtigkeit Auf, so daß man während der Zeit der Wigung m 
eine stetige Gewichtzunahme beobachten kann. Dann ist die 
ebene Fläche des Filtrierpapiers die denkbar ungeeignetste Form $ 
zum Festhalten des Staubes; beim Befördern und den nötigen 
Handreichungen wird es sich kaum verhindern lassen, daß ab- = 
gelagerter Staub abfällt oder durch den Luftzug, Berührung usw. 
entfernt wird. Die in einer bestimmten Zeit angesaugte Probe 
luftmenge ist beschränkt durch die Größe des Gebläses, des Mo- 
tors und des Akkumulators, die wegen der leichten Beförderung 
der ganzen Einrichtung nicht zu schwer sein dürfen; das Ge 
bläse, der kleine Elektromotor und der Akkumulator sind außer- 
dem recht empfindlich und neigen leicht zu Störungen. = 
Ein m. W. von Pasteur stammendes Verfahren zur Staub- 
bestimmung . beruht darauf, daß die Probeluftmenge durch ei 
Filter aus. Nitrozellulose (Kollodiumwolle) gesaugt wird: da 
Filter wird hernach in einem Lösungsmittel (Älkohol-Ather) äuf. 
gelöst. und die Lösung abfiltriert, wodurch der abgelagerte Staul 


viel. zu ‚umständlich. und zeitraubend; dazu. sind viele Fehler- 
äuellen vorhanden; deren Einfluß sich nur bei größter Sorgfalt 
ausscheiden läßt: Ebensowenig dürfte sich auch das Aitkensche 
Kernzählverfahren, das in der Metereologie angewendet wird I 
für die Technik eignen. 
; Einen Fortschritt in der Staubbestimmung bedeutet das 
Simonsche Verfahren. Bei diesem wird die Probeluft durch eine : 
Käppe aus Filtrierpapiermasse (sogenannte Extraktionshülse mit 

dreifa cher Sicherheit) gesaugt, so daß die Luft innen in die 
Kappe eintritt; Die Kappe ist in einem Glasgefäß angeordnet 
und wird mit diesem vor und nach dem Durchsaugen ge- 

wogen. Die ungefähren Abmessungen ‘des Simonschen Probe- 


eine genügende Genauigkeit erreichen. Dadurch, daß der Sta ub 
im Innern der Kappe abgelagert wird, bleibt er bei einigermaßen 
vorsichtiger Handhabung auch dort. Nachteilig ist nur, daß das 

Gewicht der Kappe mit der Glashülle recht groß ist (rd. 


x 


en rbnsaie dazu wiegt die Staubablagerung nur wenige 
mg; sie ergibt sich als Unterschied der Gewichte vor und nach 
Een Durchsaugen der Probeluft. Wenn nun auch die Wägung 

mit zu den genauesten Messungen gehört, so erkennt man sofort, 


- den Wägungsunterschied recht erheblich beeinflussen. So ist 
das Verfahren für stark staubhaltige Luft und Gase (Hochofen- 
a gase) in erster Linie brauchbar; für so geringe Staubmengen, wie 
sie in gewöhnlicher oder gar erst in filtrierter Luft vorhanden 
sind, mußte das Verfahren noch umgeändert werden. Hier ist 
. die Sachlage dann so, als wollte man 1 kg als Unterschied von 
zwei Wägungen in der Größenordnung von 10000 kg ermitteln; 
4 selbst bei einer sehr genauen Analysenwage wird man also mit 
einem entsprechenden Fehler reehnen können. 
Bei meinen ersten Versuchen zur Ermittlung kleiner Staub- 
_  mengen in der Luft brauchte ich zum Auffangen des Staubes aus 
ee: der Probeluft U-förmige Vorlagen, die mit festgedrückter Watte 
gefüllt: waren. Diese haben sich nicht bewährt, da infolge des 
in Verhältnis zur Staubablagerung recht großen. Wattegewichts 
der ent der Watte sich recht störend bemerkbar 
machte. 
Eine beidemal genau zleiche und vollkommene Trocknung 
- vor und nach dem Hindurchsaugen ließ sich trotz aller Be- 
 mühungen nicht erreichen. Bei den weiteren Versuchen ging ich 
dann zu dem Simonschen Verfahren über. Zum Hindurchsaugen 
der Probeluftmengen durch die Filterkappen wurden besonders 
£ für diesen Zweck angefertigte kräftige Wasserstrahlluftpumpen 
benützt. Aber auch hier zeigte sich, daß durch die übliche ein- 
- fache Trocknung im Trockenofen bei rd. 105°C mit nachfolgen- 
der Abkühlung im Chlorkalziumexsikkator ein für beide Wägun- 
gen vollkommen gleicher Trocknungszustand sich nicht er- 


Abb. 2. Trockeneinrichtung. 


reichen ließ. Die Ursache liegt vermutlich darin, daß der bei 
- der Trocknungstemperatur gebildete Wasserdampf räumlich ver- 
schieden ist und vor allem nicht genügend aus der Filtermasse und 

- der Glashülle entfernt wird, so daß er bei der Abkühlung wieder 

als Feuchtigkeit in. das Probefilter übergeht. Es wurde deshalb 

folgendes Trocknungsverfahren angewendet: 

SE Die Probefilterkappert werden erst rd. 2h bei 105°C im 
Trockenofen getrocknet, und zwar in ihrem Glasgefäß. Dann 
kommt das Probefilter mit der Glashülle in ein Gefäß, das einen 
_ Ölheizmantel hat. Durch einen Bunsenbrenner wird die Tempe- 

- ratur des Heizöles auf 110 °C gehalten. Gleichzeitig wird völlig 
trockene und staubfreie Luft, die auch auf 110°C erwärmt ist, 
- durch die Probefilterkappe vermittels großer Aspiratoren hin- 
een Die Einrichtung ist in Abb. 2 schematisch. dar- 

tel ‚Die von den Aspiratoren a kommende Luft strömt zuerst 

- durch eine Schwefelsäurevorlage, dann durch zwei Chlor- 

_ kalziumvorlagen b und schließlich durch eine Filterkappe c, wie 

; 2 sie als Probefilter benützt wird. Hier bleibt aller Staub zurück. 
Nun kommt die Luft in ein Heizrohr d, wo sie auf 110°C er- 
_ wärmt wird; am hinteren Ende des Heizrohres wird die Lu 

E- ai temperatur durch ein Thermoelement e gemessen. Jetzt tritt die 

‘ Luft in die beim Versuch benützte Probefilterkappe f, die mit 

- ihrer Glashülle in dem Heizgefäß og liest. An den Schluß des 
- Trockenluftstromes ist noch eine El lenworlags geschaltet, 

4 die das Zurücktreten von Feuchtigkeit verhindert. Zur Über- 

wachung des Durchströmens, und um gegebenenfalls Undicht- 
heiten der ganzen Einrichtung zu bemerken, kann man hier noch 
‚eine Wasservorlage i anbringen. Die. Trocknungsluft läßt man 
‚1bis2h durch das Probefilter strömen. 

E Die mit diesem allerdings etwas umständlichen Trocknungs- 

: ehren durchgeführten “Untersuchungen ergaben vor und nach 

_ dem Durchsaugen der Probeluft eine beidemal gleich vollkommene 

Trocknung. Diesem wie jedem anderen Trocknungsverfahren, 

das mit Temperaturen von 105 bis 110 °C arbeitet, haftet selbst- 

verständlich der Mangel an, daß bei den angewandten Tempera- 
turen nicht allein das Wasser, sondern auch andere flüchtige Be- 
standteile, die vielleicht im abgelagerten Staub enthalten sein 
könnten, eg Die Mehrzahl aller Staubarten wird 
aber woh l kaum einen Gehalt an flüchtigen Bestandteilen haben; 

‚sollten manchmal, wie bei reinem Kohlenstaub, solche vorhanden 

sein, so ist ihre Menge stets nur klein und ohne Bedeutung für 

va das Ergebnis. 

m das Mißverhältnis zwischen dem Gewicht des Probe- 

E: filters mit seiner Glashtille und der Staubablagerung auszuglei- 

chen, nahm ich die Wägung des Probefilters nicht in seiner Glas- 

‚hülle, sondern in einem besonders leichten, verschlossenen 
_ Wiegegläschen vor. Da hierzu das Probefilter aus der Glashülle 
Si 1erausgenommen werden mußte, bestand immerhin die Gefahr, 
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- daß REDE recht kleine Fehler bei einer Wägung doch 
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daß dabei Feuchtigkeit aus der umgebenden Luft in das Probe- 
filter überging. Um diese wieder zu entfernen, trocknete ich das 
Probefilter im offenen Wiegegläschen noch rd. 1h im Trocken- 
ofen nach und kühlte es im verschlossenen Wiegegläschen im 
Chlorkalziumexsikkator ab. 

Dieses Verfahren lieferte normalen technischen Ansprüchen 
genügende und genaue Ergebnisse, wie durch mehrfaches Nach- 
prüfen festgestellt wurde. Trotzdem lag die Möglichkeit von 
Fehlern immer noch vor. So konnte beim Herausnehmen des 
Probefilters aus der Glashülle das Probefilter leicht verlexi 
werden und Staubteilchen verloren gehen. Im besondesn._war es 
nicht möglich, den Staub, der sich auf der inneren $berfläche 
der Glashülle vor dem Provefilter abgelagert hatte, mitzu- 
wiegen; außerdem konnte am Rande des Glasstutzens, über 
den das Probefilter gestülpt war, 
Staub zurückbleiben, Zur größeren 
Genauigkeit mußte also auf die 
Wägung des Probefilters in der 
Glashülle zurückgegriffen werden. 
Damit war der große Vorteil ver- 
bunden, daß zwischen der Wägung 
vor und nach dem Versuch dasProbe- 
filter überhaupt nicht aus der Glas- 
hülle entfernt und irgendwie be- 
rührt zu werden brauchte oder 
mit der umgebenden Luft in Be- 
rührung kam. Dann aber mußten fol- 
gende Bedingungen erfüllt werden: 

1. Das Gewicht der Glashülle mußte nach Möglichkeit ver- 
mindert werden ; 

2. die Filterkappe selbst mußte mit Rücksicht auf ihre 
hygroskopischen Eigenschaften so klein und leicht wie möglich 
mindert werden; 

Die Abmessungen des Simonschen Gerätes nach Abb. 1 
wurden deshalb auf die in Abb. 3 angegebenen herabgesetzt. 
Weiterhin wurde das Glas so dick gewählt, daß eine Herstellung 
gerade noch möglich war. Damit gelang es, das Gewicht des 
Probefilters mit Glashülle von rd. 100 g. auf 4 bis 4% g herab- 
zudrücken. Außerdem wurde zu den Wägungen eine empfind- 
lichere Wage, die noch !/» mg unmittelbar abzulesen gestattete, 
benützt. Weiterhin wird die Genauigkeit der Messung um so 
größer, je mehr Luft man durch die Probefilter hindurchtreibt, 


Abb. 3. Probafilter mit ver- 
minderten Abmessungen. 


» wenn man auch schon bei 1bis2m? meist genügend genaue 


Ergebnisse bekommt. 

In einzelnen Fällen, wo es auf recht große Genauigkeit an- 
kam, habe ich die Versuche über Wochen ausgedehnt und Luft- 
mengen zu 185m? durch die Probefilter hindurchgesaugt. Zum 
Ansaugen der Probeluftmengen benutzte ich meist Wasserstrahl- 
pumpen, an mehreren Stellen wurden die Probeluftmengen durch 
die Luftleere des Kondensators abgesaugt. Dieses Verfahren ist 
einfacher und betriebsicherer, hat auch den Vorzug, daß der 
Versuch von selbst angeht und aussetzt, wenn einmal zwischen- 
durch die Turbine stillgesetzt wird: Die Probefilter selbst wur- 
den unmittelbar ohne Schlauchzuleitungen im Roh- bzw. Rein- 
luftstrom angebracht. 

Um unabhängig von den Betriebsumständen einzelne Filter- 
bauarten zu untersuchen, hat man im Maschinenlaboratorium 
der Technischen Hochschule Breslau einen Filterprüfstand auf- 
baut, dessen Schema in Abb. 4 dargestellt ist. Das zu unter- 
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Ventilator 


RT 
ref 


Abb. 4. Filterprüfanlage 
der Technischen Hochschule 
Breslau. 


zu den Wasserstrahlaumpen oder: Kondensator 


suchende Filter a ist am weiteren Ende eines sich verengenden 
dichten Kastens b angebracht; an das andere Ende dieses 
Kastens schließt sich der Luftmeßkanal c an. Ein elektrisch ange- 
triebener Ventilator von 1500 m?’/h Leistung saugt die Luft durch 
das zu untersuchende Filter. Die Probeluft tritt unmittelbar in 
die Probefilter nach Abb. 3 ein, ohne vorher durch Schläuche zu 
strömen. In diesem Fall besteht immer die Möglichkeit, daß der 


"Staubgehalt der Probeluft durch Staubablagerung an den Schlauch- 


wänden oder durch staubige Schlauchwände verändert wird. Von 
den Probefiltern gelangt die Probeluft nach den Gasuhren und 
von da nach den Wasserstrahlpumpen oder. nach dem Konden- 
sator. 
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Die durch das Filter a strömende Luft. wird mittels eines 
Prandtlschen Staurohres in Verbindung mit einem Krellschen 
Mikromanometer und zur Nachprüfung noch durch ein genaues 
Flügelradanemometer gemessen. Beide Messungen zeigten nur 
Unterschiede von 2 bis 3 vH. Durch Verändern der Umlaufzahl des 
Ventilators kann die Belastung des Filters a in weiten Grenzen 
verändert werden. Der Filterwiderstand wird mit einem Mikro- 
manometer bestimmt. Durch Aufwirbeln von Staub oder durch 
Schütteln einiger mit Staub gefüllter durchlässiger Stoffbeutel 


N 


itr-2 bis 3 m Entfernung vom Filter kann man den Staubgehalt 
der Rohluf,vermehren; je nach den Zeitabständen zwischen dem 
Aufwirbeln oder dem Schütteln läßt sich ein verschiedener Staub- 
gehalt erreichen. Um von vornherein reichlich staubhaltige Luft 
- zu haben, hat man den Versuchsstand im Kesselhaus hinter den 
Kesseln aufgebaut. 5 

Im Zusammenhang damit seien auch einige an verschiedenen 
Filtern gewonnene Ergebnisse mitgeteilt, Zahlentafel 1. Die Zahlen 
stammen zum Teil aus Versuchen im Betrieb, Zum Teil sind sie 
am Filterprüfstand gewonnen. Die Belastungen der Filter waren 
dabei wie üblich. 

Zahlentafel 1. 


A Eu ne EEE) 


Staubgehalt der ‚Filter- 
Filterarten Rohluft | Reinluft |widerstand 
mg/m? ıng/m® mm W.-S. 


Längere Zeit im Betriebe befind- 

liches Tuchfilter 
Volikommen neues Tuchfilter . 
Viseinfilter 


Mäanderfilter der Delbag 
Gliederbandfilter der Delbag 


1 bis 3,0 [0,8 bis 0,9] 5 bie 10 


ET a 
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Beachtenswert mögen auch einige Angaben über den Staub- 
gehalt der Rohluft an verschiedenen Orten sein. So fand ich fol- 
gende Zahlen: - 


mg/m? ’ 


Zaborze (warmes Wetter und reine Luft zuführender 

Wind) N N EN a 
Chorzow (warmes Wetter und reine Luft zuführender 

Wind) NR ET Be U. Dee 
Chorzow (warmes Wetter, Wind aus Richtung des 

Stickstöftwerkes) 2... Teer TR 1,54 
Berlin: schöne Herbsttage . . - . 2.2.2... ..0,5 bis 0,6 

nebliger und regnerischer Herbsttag . . . 0,5 bis 0,6 

Breslau (Schießwerder. Mittel aus 18 Tagen im 

Oktober und November mit häufigem Regen und 

Schneefall) 0. a 2 ar rd. 0,4 
Braunkohlenkraftwerk (Flugasche) .. 2 bis 5 


Kesselhausluft (selbsttätige Feuerung mit Steinkohlen) 0,6 bis 3,5 


Die Staubbestimmungen an Luftfiltern gehören nach meinen 
Erfahrungen zu den heikelsten technischen Untersuchungen, und 
die Versuche wie alle dabei vorkommenden Afbeiten müssen mit 
der größten Gewissenhaftigkeit und Sorgfalt durchgeführt werden. 
Dis Versuchsverfahren können noch nicht als abgeschlossen 
gelten; eine weitere Verbesserung wird es’bedeuten, wenn es ge- 
lingt, Probefilter aus nicht hygroskopischen und indifferenten 
Stoffen herzustellen; dann könnte die Trocknung wesentlich ver- 
einfacht oder vielleicht auch unterlassen werden. Auch neue Auf- 
gaben harren noch der Lösung, so die Ermittlung des Staub- 
gehaltes in den Trocknungsschwaden der Braunkohlenbrikett- 
Werke und in den heißen Abgasen der Metallhütten und der 
chemischen Industrie. Letzteres ist besonders da wichtig, wo 
es darauf ankommt, wertvollen Staub wieder zu gewinnen. 
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Wirkungsweise und Bauart der Ziehwerkzeuge'). 


Von Dr.-Ing. W. Sellin, Schramberg. 


Der Begriff „Ziehen“ bedingt als Hauptbauteile Ziehwerkzeug, Ziehring, Ziehstempel und Faltenhalter. Einfaches Ziehwerkzeug, vereinigtes 
Schneid- und Ziehwerkzeug, Anschlag-, Weiter-, Fertigschlagwerkzeug, Ziehwerkzeug für zwei Schläge, Doppel- und Dreifachziehpressen. Ver- 
wendung auf Exzenterpressen, Werkzeug für zwei Schneidgänge und einen Ziehgang. Begrenzung der Verwendungsmöglichkeit auf Exzenterpressen. 


ine ebene Biechscheibe (Platine) wird dadurch in ein Hohl- 
gefäß umgeformt, das auf einer Seite offen ist, daß man 
sie durch eine Öffnung hindurchdrückt. Bei diesem Vor- 
gang muß der Durchmesser der Platine auf das Maß des 
Gefäßdurchmessers verringert werden. Dabei treten im Umfang 
der Platine Druckkräfte auf, die Falten verursachen. Das zeigt 


der einfache Versuch, eine Papierscheibe in ein Trinkglas zu 


drücken, aber auch sehr klar Abb.1; diese stellt eine Blechplatine 
vom Durchmesser D dar, die in ein Hohlgefäß vom Durchmesser d 
verwandelt werden soll. Zu dieser Umformung würde es ge- 
nügen, die Lappen a, b, e,... umzubiegen; die Dreiecke a’b’c’,... 
sind deshalb gewissermaßen überflüssig; sie versuchen bei der 
Umformung auszuweichen und bedingen so die Faltenbildung, zu 
deren Verhütung eine besondere Vorrichtung, der sogenannte 
Faltenhalter, nötig ist. 

Ist der Durchmesserunterschied D—.d sehr klein, so daß 
etwa D/d — 21/20, dann ist auch das überschüssige Material sehr 
gering; zur Umformung kann man 
ein Werkzeug ohne Faltenhalter 
verwenden, und es genügt, die 
Platine mittels eines Stempels 
durch eine Öffnung zu stoßen. 
Diesen einfachen Fall der Um- 
formung nennt man Schlagen oder 
Stanzen, davon soll aber im fol- 
genden nicht die Rede sein, son- 
dern nur von dem verwickeltsren 
Vorgang, bei dem die Verhütung 
der Faltenbildung, also auch der 
Faltenhalter, eine Roile spielt, 
und den man Ziehen nennt. 

Erwähnt sei, daß man in an- 
dern Zweigen der Metallindustrie 
&uch andere Arten der Ferti- 
gung mit Ziehen bezeichnet, z.B. 
das Herstellen von Drähten, Rohren, Nuten in Gewehr- und 
Geschützläufen. Die vorliegende Arbeit beschränkt sich auf die 
Blechbearbeitung im Sinn der oben entwickelten Bezeichnung. 

Aus der Entwicklung ergeben sich sofort die Hauptbestand- 
teile eines Ziehwerkzeuges: 

1. die Ziehöffnung oder der Ziehring, 

2, der Ziehstempel, 

3. der Faltenhalter oder Blechhalter. 


Zur Betätigung der Ziehwerkzeuge stehen zwei Arten von 
Maschinen zur Verfügung: die Ziehpresse, die ermöglicht, zwei 


1) Der Aufsatz ist einer ausführlichen Arbeit des Verfassers ankommen 
„Über Konstruktion und Berechnung von Ziehwerkzeugen“, die in der Zeit- 
schrift Maschinenbau veröffentlicht werden wird. 


Hubbewegungen unabhängig voneinander auszuführen, die des 
Ziehstempels und die des Tisches, Abb.2, oder des Faltenhalters, 
Abb. 3, und die Exzenterpresse, Abb. 4, die nur eine Hubbewegung 
ausführt. ; 

Die weitaus wichtigere Rolle spielt die Ziehpresse init den 
für sie geeigneten Werkzeugen. 


Ziehwerkzeuge für Ziehpressen. 


Das einfachste Ziehwerkzeug, Abb. 5, umfaßt den Werkzeug- 
unterteil a, Matrize genannt, mit der Ziehöffnung vom Durch- 
messer d, den Ziehstempel oder die Patrize b und den Falten- 
halter c.. Der Verwendung auf einer Ziehpresse entsprechend 
ist der Faltenhalter beweglich. Bei manchen Ziehpressen ist der 
Faltenhalter fest und der Tisch mit dem Werkzeugunterteil durch 
Kurvenscheibenantrieb beweglich, doch wird dadurch am Vorgang 
grundsätzlich nichts geändert, auch wenn: dieser hier auf das 


Arbeiten einer Kniehebelpresse, also einer Presse mit beweg- 


lichem Faltenhalter, bezogen wird. 

Beim Ziehen legt man die Platine auf den Unterteil. Zur 
leichteren Zentrierung sind am Unterteil drei kleine rechteckige 
Eisenplatten angeschraubt, die je um 90° gegeneinander versetzt 
sind und um einige Millimeter über den Rand des Unterteils 
hinausragen. Nun wird die Maschine eingerückt. Zunächst senkt 


sich der Faltenhalter, legt sich auf den Rand der Platine von der 


Breite % (D—-.d) und drückt so stark auf ihn, daß sich keine 
Falten bilden können, während der Stempel die Platine durch die 
Öffnung zieht. Der Stempel geht so tief, daß der gezogene Gegen- 


stand e über den Unterteil hinausgezogen wird und infolge der- 


eigenen Schwere vom Stempel abfallen kann. 


Soll das Werkstück nicht nach unten durchfallen, dann darf \ 
der Stempel nur so tief gehen, daß die Platine ganz in den Unter- 


teil hineingezogen wird. Beim Rückgang bleibt das Stück dann 
in der Matrize, und man muß es durch einen Auswerfer heraus- 
heben. Der Auswerfer wird durch eine der Höhe nach verstellbare 
Stange g betätigt, die durch ein Querhaupt und zwei Stangen mit 
dem Schlitten der Maschine, der den Blechhalter aufnimmt, starr 
verbunden ist und sich so mit diesem bewegt. j 
Der Ziehstempel ist mit Bohrungen h versehen, welche die 
Luft beim Niedergehen des Stempels entweichen und beim Hoch- 
gehen des Stempels zutreten lassen. Beides ist wichtig. Kann die 
Luft nicht entweichen, so vergrößert sich der Ziehwiderstand, und 
die gezögene Fläche kann beschädigt werden oder gar reißen; 
rasches Ziehen ist dann überhaupt unmöglich. Kann dagegen die 
Luft beim Hochgehen des Stempels nicht zufließen, so wirkt der 
Stempel als Pumpenkolben im gezogenen Gegenstand als Zylinder. 
Es entsteht ein: Unterdruck, so daß das Werkstück gegen den 
Stempel gepreßt und mitgenommen wird. Da aber infolge der 
elastischen Nachwirkung der durch das Ziehen entstandenef 


Spannungen der Rand des Hohlkörpers etwas aufgebogen ist, so 
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wird dieser nicht glatt durch den Ziehring zurückgezogen, son- 
‚dern sperrt sich gegen den Werkzeugunterteil. Gewöhnlich über- 
 windet die Trägheit der Massen den plötzlich auftretenden Wider- 
stand durch den Bruch irgend eines Teiles. Der Schaden ist 
_ gering, wenn nur die Schrauben brechen, die den Unterteil des 
_ Werkzeuges am Pressentisch festhalten; nicht selten kommen aber 
grobe Beschädigungen im Pressenantrieb vor. | 
5 Das dargestellte Ziehwerkzeug wird hauptsächlich zur Er- 
zeugung großer Gegenstände, Kochgeschirre, Waschschüsseln und 
dergl., verwendet. Die Platinen stellt man in einem besonderen 
Arbeitsgang her, wobei man sie-mit einem Schnittwerkzeug aus 


einem fortlaufenden Blechstreifen auf einer Exzenterpresse aus- 
schneidet. Abb. 6 zeigt das Werkzeug in fliegender Anordnung, 
d. bh. ohne andre Führung des Schnittstempels als durch den 
b der 


Stempelhalter der Maschine. a ist der Schnitistempel, 
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Abb. 2. Kurvenscheiben-Ziehpresse 
weglich,Faltenhalterfest.L. Schuler, Göppingen. 


Tisch be- 


 Schnittring, ce die Grundplatte, die auf dem Tisch der Exzenter- 
presse befestigt wird, und e ein Anschlag, gegen den der Blech- 
streifen nach jedem Schnitthub zur Erleichterung des Vorschubes 
und der Blechersparnis gestoßen wird. Seitlich wird der Blech- 
streifen auch geführt. Die Führung kann am Unterteil des Werk- 
zeugs befestigt und durch einen oder zwei Stifte, ähnlich dem den 
Vorschub regelnden Anschlagestift e, oder durch einen verstell- 
baren Anschlag am Pressengestell gebildet werden. E 


Da nach dem Schneiden das Blech vom Schnittstempel in 
die Höhe mitgenommen wird und das Abstreifen mit der Hand, 
' wenn auch nicht immer mühveoll, so doch sicher zeitraubend 
ist, muß man für selbsttätiges Abstreifen des Bleches sorgen. 
Die dazu erforderliche Vorrichtung kann man ebenfalls am 
-  Pressengestell anbringen oder mit dem Werkzeug in der Form 
nach Abb. 7 und 8 verbinden. Dieses Abstreifen besteht aus 
einer Platte aus Eisen oder Stahlguß, die so weit über dem 
 — Schnittring abstehen muß, daß man den Blechstreifen zwischen 
Schnittring und Abstreifer ohne Schwierigkeit durchziehen kann. 


Die beschriebenen Vorrichtungen — Anschlagführung und 
 Abstreifer — sind für die wirtschaftliche Massenerzeugung un- 

entbehrlich, denn sie erleichtern den sparsamen Blechverbrauch 
und verkürzen überdies die für eine bestimmte Zahl von Blech- 
scheiben erforderliche Arbeitszeit. Trotz ihrer Vorteile und 
ihrer Einfachheit kann man aber noch heute im Zeitalter. der 


Vorrichtungen fehlen. ; 
Schnittstempel und Schnittring werden aus Gußstahl ge- 
fertigt, gehärtet und geschliffen, so daß man sie wiederholt nach- 
schleifen kann; die Grundplatte besteht aus gewöhnlichem 
Grauguß. ; | 
Durch Vereinigung des einfachen Ziehwerkzeugs mit dem 
Schnittwerkzeug erhält man das vereinigte Schneid- und 
Ziehwerkzeug, Abb. 9, das zwei Arbeiten: ausführt. Der 
- Schnittstempel a schneidet in Verbindung mit dem Schnittring b 
die Platine p aus dem Blechstreifen, drückt sie beim Tiefergehen 
gegen den Ziehring e und wirkt als Blechhalter, während der 
- Stempel c, durch eine. Bohrung im Schnittstempel «a geführt, die 
Platine in den Ziehring preßt und den Hohlkörper erzeugt. _ 
2 Trotz dieser Einfachheit der Wirkungsweise benutzt man 
die Vereinigung nur für kleinere Werkzeuge; denn auch die Tren- 
- nung der Arbeitsgänge hat ihre Vorteile, wei man dann das 
 Sehnittwerkzeug zugleich für andere Ziehwerkzeugg verwenden 
- kann, die den gleichen Platinendurchmesser erfordern, und das 
- Ziehwerkzeug auch für kleinere Platinendurchmesser benutzbar 
ist. Dabei darf man nicht übersehen, daß das Umgehen mit 
großen Blechtafeln an einer Ziehpresse sehr unbequem ist und 
die sorgfältige Überwachung der Güte der Erzeugnisse erschwert. 


ie 


‚Sellin: Wirkungsweise und Bauart der Ziehwerkzeuge, 


Abb.3. Kniehebel-Ziehpresse, Tisch fest, Falten- 
. halter beweglich. L. Schuler, Göppingen. 


wissenschaftlichen Betriebführung Werkstätten finden, wo diese 
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Der Blechabstreifer h hat hier eine neue Form. Wäh- 
rend ‚er früher am Werkzeugunterteil oder am Pressengestell 
befestigt war, sitzt er jetzt federnd am Oberteil ugd ist mittels 
Schrauben verstellbar. Diese Ausführung ist zwar verwickelter 
hat aber den Vorteil, daß die auszuschneidende Blechtafel größere 
Bewegungsfreiheit hat, während sie durch den Blechabstreifer 
nach ‚Abb. 7 und 8 stark beeinträchtigt ist. Für vereinigte 
Schneid- und Ziehwerkzeuge, bei denen das Hohlgefäß nicht 
durchfällt, sondern durch einen Auswerfer oben herausgestoßen 
wird, ist diese Form die einzig mögliche, da sie die Wegnahme 


Abb.4. Exzenterpresse. L.Schuler, Göppingen. 


des Hohlgefäßes erleichtert. Auch beschränkt sie die Hubhöhe 
des Schnittstempels über dem Werkzeugunterteil nicht im ge- 
ringsten. 

Der Anschlag o ist hier angeschraubt. Von Bedeutung ist 
die Vorrichtung, die das Abstreifen des gezogenen Gegenstandes 
vom Ziehstempel ermöglicht. Wenn tief gezogen wird, vor allem 
bei Gegenständen aus weichen Metallen, Kupfer, Silber, Messing 
usw., bei denen zwischen Gegenstand und Ziehring kein Zwi- 
schenraum gelassen wird, ist es nichi selten, daß das gezogene 


Abb. 6. Ziehwerkzeug in 


Abb, 5. Einfachstes Ziehwerkzeug. fliegender Anordnung. 


Gefäß. nicht mehr infolge des eigenen Gewichts vom Stempel fällt, 
sondern von diesem beim Hochgehen wieder mitgenommen wird. 
Das verhindern die Klinken I, die mittels Schrauben und Federn 
so eingestellt werden, daß sie den Ziehstempel berühren und Ge- 
genstände aus dünnem Blech sicher abstreifen. Zwei bis vier 
Klinken am Umfang genügen, um zuverlässiges Arbeiten zu er- 
zielen. 

Die Klinkenabstreifer können in allen Fällen: und für alle 
Formen der Ziehgegenstände Verwendung finden; sie haben den 
Vorzug, daß sie den Ziehwiderstand nur unbeträchtlich erhöhen, 
da man die Federspannung so regeln kann, daß sich die Klinken 
leicht zurückdrücken lassen. Allerdings muß man die schwierigere 


Sellin: Wirkungsweise und Bauart der Ziehwerkzeugee | 


und teuerere Herstellung des Abstreifers in den Kauf nehmen. 
Diese kann man bei runden Ziehstempeln dadurch umgehen, daß 
man zum Abstreifen. einen federnden Ring, Abb. 9 und 10, be- 
nutzt, der allerdings den Ziehwiderstand erheblich vergrößert. 

Für die eine oder die andere Form muß man sich von Fall 
zu Fall entscheiden; für kleine Werkzeuge mit runden Ziehstem- 
peln wählt man den federnden Ring, in allen anderen Fällen die 
Klinken. Der Kostenaufwand für den Abstreifer muß stets in 
einem angemessenen Verhältnis zum Gesamtpreis des ganzen 
Werkzeuges bleiben. 


Die beschriebenen Werkzeuge stellen den Gegenstand mit 
einem Schlag in der endgültigen Form, d. h. mit dem gewünsch- 
ten Durchmesser und in der gewünschten Tiefe fertig. Das ist 
aber nicht immer möglich, oft sind mehrere aufeinanderfolgende 
Arbeitsgänge, Züge oder „Schläge“ nötig. Man nennt dann den 
ersten Schlag „Anschlag“, die folgenden Schläge „Weiterschläge“ 
und den letzten Weiterschlag „‚Fertigschlag“. 

Die beschriebenen Werkzeuge sind demnach Anschlag- und 
zugleich Fertigschlagwerkzeuge:. Sollen sie als reine Anschlag- 
werkzeuge Verwendung finden und mit einem Weiterschlagwerk- 
zeug zusammenarbeiten, das den Durchmesser von d auf d, ver- 
ringert, so hat man nur den Ziehstempel an der Bodenkante mit 
einer Abschrägung unter 45° zu versehen derart, daß der kleinste 
Stempeldurchmesser am Boden d, ist: Beim Weiterschlag- 
werkzeug, Abb. 11, kommt das Hohlgefäß I vom Anschlag- 
werkzeug mit dem, wie beschrieben, abgeänderten Ziehstempel. 
Es wird auf den Zieh- 
ring a (hier zugleich 
Werkzeugunterteil) auf- 
gesetzt und dann die Ma- 
schine eingerückt. Der 
Vorgang verläuft nun- 
mehr wiebeim Anschlag- 
werkzeug, Abb.5. Zu- 
nächst tritt der Blech- 
oder Faltenhalter e in 
Tätigkeit, dann der Zieh- 


Abb. 7 und 8. Abb, 9 und 10. Versinigtes Schneid- 
Abstreifer: und Ziehwerkzeug;: 
stempel b. Die neu entstandene Form zeigt das Hohlgefäß II. 


Die Zahl der Weiterschläge kann sehr groß sein und hängt von 
der gewünschten Fertigform ab. \ 

Das Fertigschlagwerkzeug unterscheidet sich vom Weiter- 
schlagwerkzeug nur durch den Ziehstempel; dessen Form der. 
Wand und dem Boden des zu ziehenden Gegenstandes entsprechen 
muß. Der Ziehstempel ist also zugleich auch Prägestempel. Auf, 
die Vielfältigkeit dieser Vereinigung in Beispielen einzugehen, 
würde zu weit führen; erwähnt sei nur, daß für die Fertigung 
schwieriger Formen; z. B: der Backformen; die man „Gugelhopf- 
modell“ nennt, 20 und mehr verschiedene Arbeitsgänge; also eben- 
soviele Werkzeuge, nötig sind: 

Das Weiterschlagwerkzeug nach Abb. 11 kann für größte 
Abmessungen verwendet und auch mit eingesetztem Ziehring ver- 
sehen werden. 

Auch in der Ziehtechnik hat man sich nicht mit den Vor- 
teilen begnügt, welche die Verwendung von Ziehwerkzeugen für 
die Massenfertigung bietet, sondern man erreicht eine weitere 
Verkürzung der Arbeitszeiten dadurch, daß man zwei und mehr 
Platinen zusammen zieht. Dieses Verfahren eignet sich beson- 
ders für Anschläge, auf die noch Weiterschläge folgen, und zur 
Fertigung solcher Waren, bei denen es nicht. so sehr auf Ge 
nauigkeit der Oberfläche ankommt, z. B. für Kochgeschirre, 
Waschschüsseln u. dgl., die noch mit einem Emailüberzug ver- 
sehen werden. Bei kleineren Waren, z. B. Uhrgehäusen, kann 
man ein besseres Metall wählen, um eine Ziehstufe zu sparen, 
‘also versuchen, die notwendige Werkzeugzahl zu verringern. 

Eine dritte Möglichkeit, die man bei der Herstellung von 
Büchsen und Büchsendeckeln verwendet, bietet ein Ziehwerkzeug, 
Abb. 12, das zwei Schläge mit einem Stempelhub ausführt. Nach- 
dem man die Platine aufgelegt und die Maschine eingerückt hat, 
geht der Blechhalter nieder und verhütet die Faltenbildung, 
‘während die Ziehstempel a und 5b der Platine die Form I geben. 
Der Ziehstempel a hat sich hierbei gegen den Unterteil ce gelegt 
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und wirkt als Faltenhalter, während der Ziehstempel b mit dem 
Stößel der Maschine tiefer geht und ziehend und prägend die 
Form I in die Form II überführt. Bedingung dabei ist, daß 
die Federn des Stempels a so stark sind, daß sie während des 
ersten Ziehvorganges nicht nachgeben, also den Ziehstempel a in 
seiner relativen Lage gegenüber dem Ziehstempel b halten. B. 
So einfach die Bauart des Doppelschlagwerkzeuges auf der 
Zeichnung scheint, so viele Schwierigkeiten bietet sie der Fer- 
tigung und besonders der Handhabung. Die Berechnung und die 
Unterbringung genügend starker Federn ist nicht leicht, vor 
allem aber nicht das tadellose Arbeiten mit diesen Werkzeugen 
auf der Presse. Zur Bedienung und namentlich zum Einstellen. 
dürfen nur ganz geübte Arbeiter verwendet werden, da man sonst 
infolge der Verringerung der Zahl der Züge viel „Bruch“ und 


mehr Ärger als Nutzen zu erwarten hat. Firmen, die es anders 


versuchen wollten, haben schlechte Erfahrungen gemacht und 
sind deshalb auf die Trennung der Arbeitsgänge zurückgekom- 
men. Das widerspricht aber einer Forderung der Massenfer-- 
tigung: einfache Bearbeitung und weitgehende Verwendung un- 
gelernter Arbeiter: re ERS ee 
Die Feder ist hinreichend stark, wenn sie mit der im 
Maschinenbau üblichen drei- bis fünffachen Sicherheit einen 
Druck ausübt, der der Zugfestigkeit des Hohlzylinderquer- 
schnitts gleichkommt. Daß eine solche Feder, die- erheblich 
durchfedern muß, sehr groß und daher schwer unterzubringen 
ist, ist leicht einzusehen, Besser ist es, die Arbeitsgänge nach 
Abb. 13 zu verteilen, wobei der Blechhalterdruck durch eine 
nachstellbare Feder erzeugt wird und nicht, wie bisher, nur ein, 
sondern beide Ziehstempel zwangläufig von der Maschine be- 
tätigt werden; dann braucht der Federdruck nicht so groß zu sein, 
und man kann eine genügend starke Feder leichter unterbringen. 
Allerdings bleibt die Verwendung einer Feder zur Kraftübertra- 
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Abb. 12. Ziehwerkzeug für zwei 
Schläge mit einem Stempelhub. Se 


Abb. 11: Weiter- 
schlagwerkzeug. 


gung ihrer mechanischen Eigenschaften wegen (Bruchgefahr, Er- 
lahmen) immer ein Behelf, den man im Maschinenbau nach Mög- 
lichkeit umgeht. DE nn ee 
Der Gedanke, zwei Züge mit einem Stempelhub unmittelbar 
aufeinander folgen zu lassen, ist sehr gut; denn man spart da- 
durch nicht nur am 'TTransport, sondern möglicherweise auch ein- 
maliges Glühen, weil das Blech nach dem ersten Zug nicht er- 
kaltet und daher auch seine Geschmeidigkeit nicht verliert. Man 
sucht daher diesem Gedanken auch durch entsprechende Maschi- 
nenbauart, die ihn, abgesehen von der Erhöhung der Betrieb- 
sicherheit, auch bei der Ausführung großer Werkzeuge anwend- 
bar macht, nachzukommen. EN i FE 
Diese Maschinen sind “lie Doppel- und Dreifachzie 
pressen; bei ihnen werden der“Stempelhalter und zwei oder drei 
Ziehstempel zwangläufig betätigt, also zwei oder drei Ziehgänge, 
der Anschlag und ein oder zwei Weiterschläge, mit einer U 
drehung ausgeführt. Die Maschinen sind bisher nur in Amerika 
gebaut worden; ihre Anschaffung!) lohnt sich nur, wenn sie d 
Mindestbetriebszeit erreichen, wobei ihre Arbeit gegenüber de 
einer anderen noch wirtschaftlich ist. FRE Ei 


Ziehwerkzeuge für Exzenterpressen. n 
Bei Exzenterpressen ist nur ein beweglicher Schlitten vor- 
handen und daher auch nur die Möglichkeit, den Ziehstempel 
zwangläufig durch die Maschine zu betätigen, so daß eine Feder 
für die Bewegung des Blechhalters herangezogen werden m 
Abb. 14 und 15 zeigen ein vollständiges Ziehwerkzeug dieser Art, 
das in der Uhrenfabrik Gebr. Junghäns A.-G., Schramberg, m 
Erfolg zur Herstellung von Glasreifen verwendet wird. Bei 
Vergleich mit den. früher besprochenen Werkzeugen fällt a 
grundsätzlicher Unterschied auf, daß hier der Schnittstempe 
N C. Prinz, Eindeckung der Unkosten durch Zuschläge. We 
Technik Bd. 6 1912 8. 807. SE NE REN 


und der ng e, gleich auch ee im ae 
Das Werkzeug führt folgende drei 


DR sehneklen der Platine aus der Blechtafel, 
Ziehen der Platine, 

_ Ausschneiden des Bodens (der 
Bodens f befindet sich im Oberteil): 


== Sobald sich der Oberteil senkt, schneidet der Schnittstempel a 
gegen den Ziehring die Platine aus; gleichzeitig tritt der Falten- 
Haller b über die Führungsbolzen ! gegen die Druckplatte k der 
Erräer i in Tätigkeit, und der Ziehstempel ce beginnt, die Platine 
in den Ziehring e zu ziehen. Der federnde Auswerfer g des 
- Ringes gibt nach, bis der Schnittstempel f den Boden ausge- 
schnitten hat, Bei der Aufwärtsbewegung des Oberteils wirft der 
 Auswerfer den Glasring, der Auswerfer h den Boden aus: 


Besondere Beachtung ist der Anordnung der Feder i zu 
" schenken; sie ermöglicht, auch stärkste Federn unterzubringen 
& "und ihre Spannung zu regeln. Das allein ist der Grund, warum 
. das Werkzeug bei guter Führung sehr zuverlässig arbeitet, ob- 
schon es eines der verwickeltsten der vereinigten Schneid- und 
a  Ziehwerkzeuge sein dürfte: An Stelle der Feder könne man 
auch einen starken Gummipuffer anbringen. 


Schnittstempel des 


- wendet, die bisher bei den verschiedenen Werkzeugen besprochen 
"worden sind; sie sind in Abb. 14 und 15 eingezeichnet, damit 
\ wenigstens in einem Fall &in klares Bild vom Zusammenbau eines 
_ verwickelten "Werkzeuges gegeben wird. Von diesem auf ein ein- 
_ faches zurückzugehen, dürfte dann nicht schwer fallen. 
$. - Ganz abweichend von den bisherigen Werkzeugen, wo der 

“ _ Blechhalterdruck durch Federkraft ersetzt wird, ist das wegen 

| < _ seiner Einfachheit bestechende Werkzeug in Abb. 16 und 17. Der 

- Faltenhalter ist hier eine ausgebohrte, am Unterteil a seitlich 

_ sehwenkbare und der Höhe nach durch Schraube c verstellbare 

- Platte b, die auf der in besonderem Arbeitsgang geschnittenen 

B- Platine p liegt: Der Ziehstempel e wird zwangläulfig vom Pres- 

. senstößel aus betätigt. Wenn das Ziehen beginnt, versucht sich 

' das Blech zu stauchen, aber da die Platte, die mittels der beiden 

 Handgriffmuttern angezogen wird, nicht nachgibt, ist auch Fal- 

 tenbildung unmöglich. Der Blechhalterdruck wird als Rückwir- 

kung erhalten, die sich je nach der Neigung des Bleches zur Fal- 

e tenbildung ändert und durch die Schrauben c auf einfache Weise 
geregelt werden kann: 

Auch bei diesen Werkzeugen kann man im Bedarfsfall Ab- 


- nicht die große Ziehtiefe wie die Werkzeuge für Ziehpressen 


Neue Exzenterpresse für 300 t Druck. 
- Die Firma E. W.Bliß Co. in Paris baut eine Exzenterpresse 
zum Stanzen und Prägen für Drücke von 300 t, die dadurch be- 


Abb. 1. Ba für 800 t Druck. 


TR ist,. daß das Gestell durch vier Stahlbolzen zusammen- 
halten wird, so daß etwaige Überlastungen von diesen aufgenommen 
Ad. ._ Fr Pen nicht beanspruchen. 


Beim Entwurf dieses Werkzeugs sind fast alle Bauteile ver- Ä 


treifer anbringen;. im allgemeinen sind sie aber unnötig, da sie 


man mittels eines Fußhebels die in 


Dank der Elasti- 
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sen zulasseu. Auch sind die Anschaffungskosten einer Exzen- 
terpresse geringer. Große Gegenstände, vor allem tief gezogene, 
lassen sich aber nicht darauf anfertigen, da der Hub (Exzentri- 
zität) im allgemeinen gering ist. Außerdem steht die große Ge- 
schwindigkeit dem tiefen Ziehen entgegen. 
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Abb. 138. Blechhalter 
mit Druckfeder. 


" 


Blech- 
halter ohne Druckfeder. 


Abb. 14 u 15. Ziehwerkzeug mit beweg- Abb. 16 und 17. 


lichem Blechhalter. 


Nicht zuletzt sind die Ziehwerkzeuge für Exzenterpressen, 
soweit sie den Blechhalterdruck durch Federkraft erzeugen, 
wegen des schnelleren Erlahmens der Federn häufiger als Zieh- 
werkzeuge für Ziehpressen Ausbesserungen sn, in in 
der Einstellung veränderlich. 1926] 


m EEE ET BEE ZU TTE m 


zität dieser durch die beiden Ständer hindurchgezogenen Bolzen kann 
der Stempel auch bei zu starker Belastung über den Totpunkt hin- 
weggelangen. 
Wie Abb. 1 zeigt, sind Stempel’ und Werkstück durch Öff- 
nungen der beiden Ständer auch seitlich zugänglich: Der lichte Ab- 
stand der Ständer beträgt 685 mm, die lichte Höhe unter dem Bär in 
dessen tiefster Stellung über Tischober- $ 
fläche 567 mm. 


Die Presse wird durch Riemen- 
scheibe und Zahnradgetriebe mit einer 
einfachen Übersetzung von 1:7 ange- 
trieben, und die Exzenterwelle ist- durch 
Klauen mit dem großen Zahnrad a ge- 
kuppelt, s. Abb.2 und 3. Die beweg- 
liche Hälfte dieser Kupplung -wird durch 
vier starke Fiedern eingerückt, sobald 


einem Halsring dieser Kupplungshälfte 

laufende Rolle c herauszieht, die durch 

ein Gegengewicht nach oben gedrückt 

wird. Nach Loslassen des Fußhebels 

läuft die nach oben zurückkehrende 

Rolle gegen eine Keilfläche d an und 

verschiebt dadurch die Kupplungshälfte 
so weit nach rechts, daß die Rolle 

wieder in die Nut einspringt. 

Die Presse kann so eingerichtet 
werden, daß zur Betätigung beide Hände 
in Anspruch genommen werden, damit 
der Arbeiter unter keinen Umständen 
mit der Hand an den niedergehenden 
Stempel gelangen kann. Diese Ein- 
riehtung ist übrigens in Deutschland gewerbepolizeilich vorgeschrieben. 
Die Presse vollzieht 23 bis 80 Hübe in der Minute und zeichnet sich 
durch einfache und zweckmäßige Formgebung aus. Der Grundgedanke 
der Entlastung des Gußeisens ist wohl nicht neu, aber im vorliegenden 
Falle geschickt zur Anwendung gebracht. [1907[ Kl. 


Abb. 2 und 3. 
Schnitt durch 
Br die Ein- und Ausrück- 
vorriehtung der Exzenterpresse. 


976 


Rundschau. 


RUNDSCHAU 


Ausstellungen. 
Dritte Gießereifachausstellung. 

Anläßlich der diesjährigen Hauptversammlung des Vereins Deut- 
scher Eisengießereien, Gießereiverband, fand in Hamburg die dritte 
Gießereifachausstellung in den Ausstellungshallen des Zoo vom 
19. August bis 2, September statt. Wohl niemals ist eine Ausstellung 
unter schwierigeren Verhältnissen abgehalten worden, wo die Ruhr- 
besetzung im Verein mit der Entwertung der Mark und die innerpoli- 
tischen Verhältnisse jede Aussicht auf einen materiellen Erfolg für die 
Aussteller zu vernichten geeignet waren. Daß trotzdem die Ausstellung 
von rd. &0 Fabriken zum Teil sehr reichlich beschiekt wurde, ist ein 
erfreuliches Zeichen ‚dafür, daß der Unternehmungsgeist der deutschen 
Industrie noch rege ist und sich trotz aller Widrigkeiten durchsetzt. 


Wissenschaftliche Ausstellung. 


Als richtunggebend für die Hamburger Fachausstellung war auf 
der vorjährigen, Hauptversammlung des. Vereins in Hamburg die Dar- 
stellung der Wissenschaft in der Gießerei beschlossen 
worden. So bildete diese den Kern der ganzen Ausstellung, um den 
sich die Werkausstellung gruppierte.e. Um die zunehmende Bedeutung 


der wissenschaftlichen Forschung und Führung in den neuzeitlichen 


Gießereibetrieben vor Augen zu führen, waren 12 Gruppen gebildet, an 
deren Spitze namhafte Fachleute standen, die mit anerkennenswertem 
Fleiß alles Wesentliche in Zeichnung, Lichtbild und Modell zusammen- 
getragen hatten, um eine planmäßige Darstellung der wissenschaftlichen 
Durchdringung ihres Sondergebietes zu bieten. Leider war es infolge 
der Ruhrbesetzung nicht möglich, die von Herrm Prof. Dr. Aulich, 
Duisburg, vertretenen Gruppen: „Formsandvorkommen, -aufbereitung 
und -verwendung“, „Roheisen und Koks“, „Kuppelöfen und. Hilfsein- 
richtungen für Kuppelöfen‘‘ und ‚Feuerfeste Baustoffe‘ aufzubauen. 

Ebenso ging es bedauerlicherweise der Gruppe „Allgemeine Anlage 
der Gießereien*“ des Herrn Dr. Westhoff, Düsseldorf. Die Aus- 
stellungsleitung mußte sich daher mit dem Aushängen einiger einschlä- 
giger Zeichnungen begnügen, Wenn auch ducch Fehlen dieser wichtigen 
Gruppen eine Lücke in der wissenschaftlichen Abteilung entstanden 
war, so boten doch die vollständig aufgebauten andern wissenschaft- 
lichen Gruppen eine derartige Fülle von Anregungen für den Fachmann, 
daß von den Besuchern des Inlandes und des Auslandes wiederholt ver- 
sichert wurde, etwäs derartig Wertvolles sei bisher auf keiner Aus- 
stellung gezeigt worden. 

Vor allen Dingen verdiente die von den Herren Dr.-Ing. Harm und 
Direktor Mehrtens, Berlin, aufgestellte Gruppe’ „Lehrlingswesen“ größte 
Anerkennung. Unter Mitwirkung des Deutschen Ausschusses für tech- 
nisches Schulwesen ünd der Werkschulen einiger bedeutender Firmen, 
wie MAN, Borsig, Tegel, Grusonwerk, Magdeburg, Meier & Weichelt, 
Leipzig, Fritz Werner A.-G., Berlin, Blohm & Voß, Hamburg, Gas- 
motorenfabrik Deutz, Hanomag, Hannover-Linden, Maschinenfabrik 
Eßlingen u. a. war ein Überblick über den jetzigen Stand der plan- 
mäßigen Lehrlingsausbildung in Werkstatt und Schule geboten, der 
durch die sachkundige und tiefgehende Auswahl der Lehrmittel, ihre 
Reichhaltigkeit und Anschaulichkeit die restlose Anerkennung sämt- 
licher Besucher fand. 

Besonders die Gegenüberstellung von „falsch“ und „richtig“, an 
Modellen und Gußstücken in mustergültiger Ausführung dargestellt, die 


Beispiele zweckmäßiger Formverfahren, die Hinweise auf die Material- 


eigenschaften und die dadurch bedingten Herstellungsverfahren für 
Modelle, Formen und Kerne boten auch dem erfahrenen Fachmann 
manche Anregung, und es wäre zu wfinschen, daß eine eingehende 
Wiedergabe dieser Gruppe in Wort und Bild den Schatz der Erfahrungen, 
der hier in mühsamer jahrelanger Arbeit niedergelegt ist, auch den 
Fachleuten zugängig macht, die durch die Ungunst der Verhältnisse am 
Besuch der Ausstellung verhindert waren. Wesentlich erleichtert wurde 
die Besichtigung der umfangreichen und vielseitigen Gruppe durch die 
muste?@ültige übersichtliche Aufstellung, um die sich‘ besonders Dr.-Ing. 
Harm und Betriebsleiter Schöffel, Nürnberg, verdient gemacht haben. 

In demselben Raume hatte Öberingenieur Henning, Kiel, die auf 
der Germäniawerft angefertigten Teile ausgestellt, durch welche die 
Verfahren der Modelltischlerei versinnbildlicht wurden. Daneben 
waren Zeichnungen größerer und kleinerer Maschinenteile ausgehängt, 
als Beispiele für richtiges und falsches Konstruieren mit Rücksicht auf 
die Gießtechnik. 

Während in diesen Abteilungen das Herstellen einwandfreier -GuB- 
stücke vom Entwurf bis zum Guß dargestellt war, beschäftigte sich die 
anschließende Gruppe von. Dr. Neese, Oberhausen, „Schweißen von 
Gußeisen‘“ mit der Wiederherstellung zu Bruch gegangener Gußteile. 
An praktischen Beispielen, veranschaulicht durch Zahlentafeln, Schau- 
und Lichtbilder, wurden eingehend die Fortschritte der verschiedenen 
Verfahren der Schmelzschweißung erläutert. Besondere Aufmerksamkeit 
. erregte in dieser Gruppe die Ausstellung der Forschungsgesellschaft 
für Schmelzschweißung, Hamburg, in der die Untersuchung von 
Schweißungen an den Trommeln der kleinen Aufzüge des Hamburger 
Elbtunnels in ausgezeichneter Weise gezeigt war. Durch eine. Sonder- 
schau waren ferner neben anderen Firmen besonders die Reichsbahn- 
werkstätten Grunewald und Wittenberge mit Azetylen-Lichtbogen- und 
elektrischen Warmschweißungen an Lokomotivteilen vertreten. 

Anschließend hatte Geheimrat Prof. Rudeloff, Dahlem, seine Gruppe 
„Prüfung von Gußeisen“ aufgestellt. In sehr anschaulicher Weise war 
ein reichliches Material zusammengetragen, das, durch beigefügte Er- 
klärungen, Lichtbilder und Schaulinien mustergültig erläutert, ein um- 


‘ ermöglichen und viel Beachtung fanden, 


‘ dauernden Wert bekommt. 


fassendes Bild des heutigen Standes der Werkstoffprüfung in Gießereien 


gab mit dem Zweck, Treffsicherheit bei vorgeschriebenen Festigkeits- 


eigenschaften zu erzielen. Auch die zur Vornahme der Werkstoff- 
prüfungen benutzten Probiermaschinen fehlten nicht. 

Das wichtige Gebiet des Beförderungswesens behandelte die Suppe, 
deren Leitung Herr Oberingenieur Riebold, Hagen i. W., übernomme 
hatte. Durch Zeichnungen und Lichtbilder mit sachdienlichen Erläute 
rungen waren Beispiele neuzeitlicher Ausführungen von Beförderungs- 
anlagen aller Art zum Bewegen der Werkstoffe und Fertigerzeugnisse 
zu einer umfassenden Sammlung zusammengetragen. 

Zur Formsandgruppe, *die leider, wie oben erwähnt, nur unvoll- 
ständig sein konnte, hatte Oberingenieur L. Treuheit Härteprüfer zum 
Feststellen der Festigkeit der Sandformen gesandt, die in neuartiger 
Weise das mechanische Feststellen der Stampfarbeit bei Sandformen 
Ferner eine Schlämmeinrich- 
tung zur‘ Untersuchung der Formsande. 

Sehr reichhaltig und wirkungsvoll war die von Dipl.-Ing. Axelrad, 
Berlin, aufgestellte Graphitgruppe, in der namentlich die großen Graphit- 
elektroden für den Betrieb der elektrischen Öfen Zeugnis für die 
Leistungsfähigkeit der deutschen Graphitindustrie ablegten. 

Neben den Kuppelofenzeichnungen- fanden die von Geh. Bergrat 
Prof. Dr.-Ing. e. h. Osann, Clausthal, gezeigten Flammofenzeichnungen 
Beachtung, ebenso die von Dr.-Ing. Leitenkirchen, Düsseldorf, ausgelegten 
Zeichnungen einer elektrischen Schmelzanlage der Vogtländischen Ma- 
schinenfabrik. Gleichzeitig ausgestellte Probestäbe und Gußstücke 
von aus Voma-Öfen gegossenem Material ließen die vorzügliche Struktur 
und die Sauberkeit des Voma-Elektrogusses erkennen. 

In planmäßiger und umfassender Weise hatte Oberingenieur 


Springorum, Berlin, seine Gruppe „Formverfahren‘“ zusammengestellt. 
Sämtliche’ Verfahren der Formherstellung von Hand und Maschine waren 


vertreten und durch Zeichnungen, Lichtbilder und ausgeführte Maschinen 
dargestellt. Die einzelnen Sandverdichtungsverfahren durch Stampfen, 
Pressen und Rütteln, ebenso die Verfahren zum Trennen von. Modell 
und Form durch Ausheben mit der Hand, und mechanische Einrichtun- 
gen, wie Abhebestift-, Wendeplatten-, Durchzug-, Umroll- usw. Maschinen, 
sowie die Kernherstellung und -verwendung wurden gezeigt. Auch eine 
von Wetzel & Freitag, Hamburg, zur Verfügung gestellte Schraubenform 
mit Schabloniereinrichtung in den verschiedenen Stufen des Entstehens 
der Form fehlte nieht. Auch hier war versucht, durch Gegenüberstellen 
von „falsch“ und „richtig“ dem Beschauer die Gesichtspunkte, die beim 
Anfertigen einer Form zu beachten sind, klar zu machen. Der ganze 
Aufbau dieser Gruppe und die Auswahl der Beispiele der Formarbeit 
zeigte, daß hier eine aus langer Praxis gewonnene Erfahrung, mit großem 
theoretischem Wissen vereinigt, es verstanden hatte, ein Gesamtbild 
der Entwicklung der Formerei zu bieten, wie es wohl so leicht nicht 
wieder geboten werden wird. Daß gerade diese Gruppe, die auch räum- 


lich zu den umfangreichsten zählte, ungeteilte Anerkennung sämtlicher 


Besucher fand, ist selbstverständlich. 

An sie schlossen sich die beiden Gruppen „Trockenvorriehtungen“ 
(Obmann Direktor Dipl.-Ing. Erbreich, Tangerhütte) und „Putzerei“ 
(Obmann Ingenieur Wildermann, Köln a. Rh.) an. Besondere Aufmerk- 
samkeit erweckten neben den durch Schnittzeichnungen wieder- 
gegebenen Trockenvorrichtungen der verschiedensten Art die von Erb- 
reich aufgestellten Wärmebilanzen, die hoffentlich dazu führen werden, 
daß seitens der Gießereileiter der wirtschaftlichen und sparsamen Ver- 
wendung der Heizstoffe in Zukunft ganz besondere Aufmerksamkeit 
zugewendet wird. Die Putzerei war in erster Linie durch Zeichnungen, 
Schau- und Lichtbilder von Sandstrahlgebläsen der verschiedensten Art 
dargestellt.-. Das Modell eines großen Putzhauses von Gutmann für 
Freistrahlgebläse ließ besonders die zweckmäßige Art der Entstaubung 
solcher Putzhäuser erkennen. 

Es ist ganz besonders bedauerlich, daß infolge der Verkehrsperre 
des Ruhrgebietes- und der sonstigen Verhältnisse nicht alle Fachleute 
in der Lage waren, die wissenschaftliche Ausstellung zu besuchen. Die 
Unsumme von Wissenswertem, das hier zusammengetragen war, und die 
durchweg vorzüglich und planmäßig durchgeführte Anordnung der ein- 
zelnen Gruppen war geeignet, dem Fachmann zum Bewußtsein zu bringen, 
wie tief auch das Gießereiwesen von heute wissenschaftlich durch- 
drurgen werden muß, wenn es einerseits den zu stellenden Anforderun- 


Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure. 


gen hinsichtlich Material und Aussehen gentigen, andrerseite wirtschaft- | 


lich arbeiten will. 

Wie wir hören, hat der Verein Deutscher Eisengießereien (Gießerei- 
verband) die Gruppenleiter zu einer eingehenden Wiedergabe ihrer Aus- 
stellungen veranlaßt. Die Berichte sollen in der Vereinszeitschrift ver- 
öffentlicht und nach Erscheinen zu einem Sonderdruck vereinigt werden. 
Diese Maßnahme ist besonders deshalb zu begrüßen, weil dadurch die 
große Arbeit, die für diese Ausstellungsabteilung geleistet wurde, einen 


nicht nur ein Bild des derzeitigen Standes der wissenschaftlich arbeiten- 
den Gießerei für den Fachmann bieten, sondern darüber hinaus eine 
Technologie der Eisengießerei darstellen, die, aus dem frischen Leben 
der Praxis heraus geboren, die Weiterentwicklung der Wissenschaft in 
der Gießerei fördern wird. 

Werkausstellung. 

Während die wissenschaftliche Ausstellung in der E nst-Merck-Halle 
untergebracht war, nahm die Firmen-Aussteliung die ge 
räumige neue Ausstellungshalle ein, die durch einen kurzen Durchgang 
unmittelbar mit der alten Halle in Verbindung. steht. 


Die Zusammenstellung der Berichte wird 


Wenn trotz der 
widrigen ‚Verhältnisse diese Ausstellung von über 70 Firmen zum Teil 


EN 


‘ anheimgestellt, Zeichnungen und Lichtbilder auszustellen. 


ln 
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“sehr reichlich beschickt war, 80 beweist das die große Opferwilligkeit 
der Industrie. 
 gänzung des wissenschaftlichen Teils, 


Dieser Teil der Ausstellung bot eine willkommene Er- 
So hatten die Verkaufsvereini- 
gung Göttinger Werkstätten für Feinmechanik, Optik und Elektro- 
technik G. m. b. H., Ernst Leitz, Berlin, Dr. R. Hase, Hannover, und 
die Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt vorm. Roeßler, Frank- 
furt a. M. in großzügiger Weise wissenschaftliche Geräte ausgestellt, 
die zu den wissenschaftlichen Forschungen in der Gießerei gebraucht 
werden. A. Spies, G. m. b. H., Siegen, zeigte Wagen und Materialprüf- 
maschinen in bester Ausführung. 
‘ Der Verein Deutscher Gießereimaschinenfabriken hatte mit Rück- 
sicht auf seine im besetzten Gebiet liegenden Mitgliedfirmen, denen 
das Herausbringen ihrer Erzeugnisse durch die französische Besatzung 
unmöglich gemacht war, beschlossen, von einer Beschickung der Aus- 
stellung durch ausgeführte Maschinen abzusehen, aber seinen Mitgliedern 
So waren 
A. Gutmann, Altona-Ottensen, Badische Maschinenfabrik, Durlach, 
G. Zimmermann, Düsseldorf-Rath, nur mit Zeichnungen bzw. Modellen 
ihrer Maschinen vertreten, deren Reichhaltigkeit der Bedeutung der 
Firmen entsprach und eine Anzahl wesentlicher konstruktiver Fort- 
schritte bei den Erzeugnissen erkennen ließ. 

Sehr umfangreich war dagegen die Ausstellung der Gießerei- 


| maschinengesellschaft m. b. H., Berlin N., die teils ganz neue Bauarten 


von Rüttlern, Kernformmaschinen, mechanischen Sieben, Hand- und 
Preßformmaschinen, Mahlvorrichtungen im Betriebe vorführte, letztere 
besonders durch die sachgemäße, kinematische Durchbildung des Mahl- 
werks selbst ausgezeichnet. Auch Moellmann & Sonnet G. m. b. H,, 
Berlin, zeigten auf ihrem Stande ihre neuen Bauarten von Wendeform- 
maschinen mit und ohne Preßvorrichtung, Abhebestiftmaschinen, Kern- 
formmaschinen, Kern- und Formsandmischmaschinen und sonstigen 
Formereibedarf. O. Ullrich G. m. b. H., Leipzig, hatte neben Sandsieb- 
und Mischmaschinen, Gießtrommeln, Pfannen und sonstigem Gießerei- 
bedarf Formmaschinen aufgestellt, von denen namentlich eine neue 
Bauart kastenloser Formmaschinen mit Handpressung bemerkt wurde. 
Im Betriebe führten F. G. Kretschmer & Co., Frankfurt a. M., ihren 
stoßfreien beweglichen Rüttler, Patent Tabor mit Umroll- und Abhebe- 
vorrichtung vor, der durch die Präzision der Abhebung und das voll- 
kommene Auffangen des Stoßes in dem Rüttelzylinder selbst ganz be- 
sonderes Interesse fand. Die Ardeltwerke G. m. b. H., Eberswalde, 
brachten seine neuartige Abhebeformmaschine und eine Durchzugform- 
maschine nebst Klappkernbüchsen für Abflußrohre und eine Rohrform- 
stück-Probierpresse mit auf einstellbaren ‘Winkelschenkeln angeordneten 


Preßzylindern, auf der Formstücke der verschiedensten Krümmungen 
geprüft werden körmen. \ 
Walter Rother, Dresden, führte neuartige Modellplatten aus 


 künstlichem Terpentinstein vor, die sich durch besondere Schönheit der 


Modelle .auszeichneten. . Unter ihnen befand sich eine Rüttelform- 
maschinenplatte für Maschinenständer von 500 mm Breite und 3000 mm 
Länge, die bereits längere Zeit in Benutzung gewesen war, ohne daß 
sich eine Spur von Abnutzung zeigte. Viel Beachtung fand eine Kern- 
kastenfräsmaschine von Ernst Dittmar & Co., Berlin-Weißensee, die im 
Betriebe vorgeführt wurde; vermöge der sinnreichen Anwendung eines 
Teilkopfes ermöglicht diese Maschine u. a. die Herstellung von Zahn- 
radmodellen nach Zahnflankenschablonen auf mechanischem Wege. 


Die Demag, Duisburg, hatte eine vollständige Kompressoranlage 
in bekannter, erstklassiger Ausführung mit Elektromotorantrieb aufge- 
stellt, welche die gesamte Preßluft für die Ausstellung lieferte. 
neben hatte sie Elektroflaschenzüge aufgehängt, die besonders durch 
die leichte und genaue Regelung der Hubgeschwindigkeit auffielen, ein 
Vorzug, der vor allem beim Ausheben von großen Modellen und beim 


_ Entleeren‘ der Kranpfannen in die Formeinglisse sehr zu schätzen ist. 


Weitere Hebezeuge neuester Bauart und zweckmäßiger Ausführung 
führten die Chemnitzer Hebezeug- und Maschinenfabrik, Schröder & Co. 
und Kaiser & Co., Cassel, vor. Die Zweischienenhängebahn mit fester 
Weiche mit Laufkatze und eigenartigem Hubgehänge zur wechselweisen 
Aufnahme von Gießpfanne oder Gießtrommel, Plattform oder Kippkübel 
der letztgenannten Firma stellt eine beachtenswerte Neuerung auf dem 
Gebiete des Gießereitransportwesens dar. 

Eine gute Durchlüftung des Sandes nach dem Sieben erreicht Franz 
K. Axmann, Köln-Ehrenfeld, durch Vereinigung eines kleinen Schüttel- 
siebes mit einem Schraubenflügel, in dessen Bereich der gesiebte Sand 
fällt, um dann seitlich aus dem Maschinengestell hinausgeschleudert 
zu werden. Die Maschine ist ebenso wie die mit einem Rundsieb ver- 
einigte andere Siebmaschinenart derselben Firma mit elektrischem 
Antrieb versehen und in einem schiebkarrenartigen, handlichen Gestell 
untergebracht. \ 

Elektrisch betriebene Werkzeugmaschinen ihrer Sonderbauarten 
führten C. & E. Fein, Stuttgart, vor. Daneben waren Ventilatoren ver- 
schiedenster Abmessungen und guter Blaswirkung von ihr ausgestellt. 

Graue & Köhler A.-G., Hannover, zeigten eine vollständige neu- 
artige Putzanlage, Bauart Graue, im Betriebe. Sie bestand aus einem 
Staubabscheider, einer Putztrommel und einer Sandstrahlgebläse- 
trommel besonderer Anordnung. Außerdem war eine Aufbereitanlage 
eigener Bauart aufgestellt, die das Trennen von Koks und Eisen aus 


- dem Gießereischutt mittels Wasserstrahls in einer umlaufenden Trommel 


in sehr vollkommener und wirtschaftlicher Weise bewirkt. Beide An- 
lagen weisen neue Wege auf dem Gebiete des Gießereimaschinenbaues. 

Die Deutschen Ölfeuerungswerke, Karl Schmidt, Neckarsulm, hatten 
auf einem großen Stand die neuesten Bauarten ihrer Schmelzöfen und 


 Ölbrenner aufgebaut, und zwar u. a. einen feststehenden Tiegelschmelz- 


ofen für 80kg, einen kippbaren Ofen für 30 kg und einen kippbaren, 


® tiegellosen für 300 kg, ferner Glüh- und Einsatzhärtöfen, Salzbadhärt- 
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öfen usw., sämtlich für Ölfeuerung eingerichtet. Lichtbilder von Metall- 
schliffen zeigten die Güte des in den Schmidtschen Öfen erschmolzenen 
Materials. Eine ar Er ad mit Ölreiniger zeigte die Zuführungsart 
des flüssigen Brennstoffes Zu den Brennern. Einen drehbaren tiegellosen 
Schmelzofen für Eisenschmelzung mit zwei Brennern an den Stirnseiten, 
Öl- und Windvorwärmung hatten Hüttener & Oehm G. m. b. H., Düssel- 
dorf, ausgestellt, der besonders sparsam arbeiten soll, weil durch 
Rückstrahlwirkung des Futters auf das Bad die Schmelzwirkung der 
Brennerflammen unterstützt wird. Die Firma zeigte ferner ihre be- 
kannten fahrbaren Trockner, Patent Oehm. Einen verbesserten 
Simplex-Tiegelschmelzofen für Ölfeuerung hatte die Bueß-Ölfeuerungs- 
A.-G., Dortmund, aufgestellt. 

Kuppelöfen in Zeichnung und Modell waren auf dem Stande von 
L. W. Bestenbostel & Söhne G.m.b.H., Bremen, zu sehen. Besonders 
fiel ein Kuppelofenmodell mit schrägem Schacht auf. Durch diese 
Anordnung sollen die Nachteile, die bei mechanischer Begichtung durch 
das einseitige Einstürzen der Gichten in den Schacht entstehen, ver- 
mieden werden. Die neuere Gestaltung des Schürmann-Ofens mit Vor- 
wärmung des Gebläsewindes durch die Gichtgase wurde durch Zeich- 
nungen der Schürmann-Ofen-G. m. b. H., Düsseldorf, und Alfred Hörnig 
& Co., Dresden-A., gezeigt. 

Auch die großen Elektrizitätsgesellschaften waren mit ausgedehnten 
Ständen vertreten. Neben Gußbearbeitungsmaschinen, Rauchgasprüfern, 
optischen Pyrometern usw. führte die AEG, Berlin, ein Lichtbogen- 
schweißgerät .im Betriebe vor, bestehend aus einer Stumpfschweiß- 
maschine mit zugehörigen Umformer- und Schalteinrichtungen. Die 
ausgeführten Schweißungen an Gußstücken wiesen einen hohen Grad 
von Genauigkeit und Sauberkeit auf. Siemens & Halske A.-G., Werner- 


‘werk, Berlin, waren durch eine Ausstellung ihrer neuesten Unter- 


suchungsgeräte, wie Rauchgasprüfer-Geber und -Empfänger, Kupferrohr- 
Konstantan - Element, Nickel - Nickelchromelement, Eisen - Konstantan- 
Thermoelement, Registrierapparate, Ardometer, Widerstandsthermo- 
meter usw. vertreten, während die Siemens-Schuckert-Werke, Berlin, 
einen Schweißumformer auf Wagen mit Handschweißer, ferner Kuppel- 
ofengebläse und elektrisch angetriebene Werkzeugmaschinen, sowie Schleif- 
und Bohrmaschinen verschiedener Art und Größe ausgestellt hatten. 
Weitere Schweißmaschinen zeigten Schüiehmacher & Thießen, Hamburg, 
die einen Lächtbogen-Schweißumformr und ausgeführte Schweißarbeiten 
zur Schau brachten. 

Sehr reichhaltig war die Graphitindustrie vertreten, die teils in - 
sehr geschmackvollen Aufbauten ihre Erzeugnisse zusammengestellt 
hatte. Man sah Graphittiegel von den kleinsten bis zu den größten 
Abmessungen, Roh- und Raffinade-Graphite, Formstücke aus Graphit 
usw. in bester Ausführung. Eine umfangreiche Ausstellung von 
Flußspat als Flußmittel beim Kuppelofenschmelzen hatte der Fluß- 
spatverband bei Wolf Netter, Ludwigshafen a. Rh. zusammengestellt, 
und die Vereinigten Crummendorfer Quarzschieferbrüche, Lange, Lux 
& Oelsner, Riegersdorf, zeigten Quarzschiefersteine und Quarzschieter- 
stampfmasse für Kuppelöfen. 

Viel beachtet wurde die umfangreiche Ausstellung von Perlitguß- 
stücken von Heinrich Lanz, Mannheim. Es scheint, als :ob das neue 
Herstellungsverfahren einen großen Einfluß besonders auf den Guß 
verwickelter und hoch beanspruchter Maschinenteile haben wird. 
Neue Ausblicke auf die Verwertung unserer großen Torfmoore bietet 
das neue Torfkoks-Gewinnverfahren im Domnick-Ofen, das von Wessels 
& Wilhelmi, Hamburg, durch Darstellungen und Schaustücke erläutert 
wurde. Der mit diesem Verfahren gewonnene Torfkoks ist sehr fest 
und praktisch schwefelfre. Er eignet sich daher vorzüglich zum 
Kuppelofenschmelzen, was in heutiger Zeit bei dem Koksmangel von 
nicht zu unterschätzender Bedeutung ist. Er ist so schwefelfrei, daß 
er bereits in Kupferschmieden als Holzkohlenersatz zur Verwendung 
gelangt. Bedeutungsvoll ist auch, daß bei dem Domnik-Ofen Öle und 
sonstige Nebenerzeugnisse der Torfverkokung gewonnen werden, was 
zur Wirtschaftlichkeit des neuen Verfahrens ganz erheblich beiträgt. 

Als besonders beachtenswert muß auch die selbsttätige Leerlauf- 
anlaßvorrichtung, Bauart ‚Ibach“, bezeichnet werden, die Hundt & 
Weber, G. m. b. H., Geisweid, in Verbindung mit einer elektrisch ange- 
triebenen Kompressor-Anlage im Betriebe vorführten. Durch ein vom 
Windkessel aus mit Luft gesteuertes Kolbenventil wird die Ein- oder 
Ausschaltung des Antriebelektromotors bewirkt, so daß der Kompressor 
nur läuft, wenn Preßluft gebraucht wird, und sofort still steht, wenn 
keine Preßluft benötigt wird. x 

Daß man die Notwendigkeit der Wiedergewinnung des Eisens aus 
dem Gießereischutt immer mehr erkennt, ist bei den heutigen Roheisen- 
und Gußbruchpreisen wohl begreiflich. 8o fanden die elektromagneti- 
schen Scheidevorrichtungen von Ferdinand Steinert, Köln-Bickendorf, 
und Fried. Krupp, Grusonwerk A.-G., Magdeburg-Buckau, auch ent- 
sprechende Beachtung. Im Rahmen des vorliegenden Berichtes ist es 
nicht möglich, im einzelnen alle Aussteller zu berücksichtigen und auf 
alle die kleinen aber darum im Gießereibetriebe nicht weniger wert- 
vollen Neuerungen und Hilfsvorrichtungen einzugehen, die von den 
Sonderfirmen auch auf dieser Fachausstellung wieder gezeigt wurden. 
Nicht unerwähnt mag dagegen die Ausstellung von Bildgußerzeugnissen 
der Linke-Hofmann-Lauchhammer-A.-G., Abt. Eisenwerk Lauchhammer, 
bleiben, die bewiesen hat, daß auch Gußeisen ein wundervolles Material 
für Bildguß sein kann, wenn es in geeigneter Gattierung verwendet 
wird. Die Zierde der ganzen Ausstellung bildete der in Bronze in 
Lauchhammer gegossene lebensgroße Kesselschmied, der im Mittel-. 
punkt vor dem Haupteingang aufgestellt war. [M. 530] 

Hamburg. U. Lohse.. 


Wir haben dem vorstehenden Bericht hinzuzufügen, daß der Be-- 
richterstatter Hr. Prof. Dipl.-Ing. U. Lohse zusammen mit Herrn 


. 
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Mulsow die örtliche Ausstellungsleitung in Händem gehabt «hat, und 
daß, wie wir von verschiedenen Seiten hören, seine unermüdliche vor- 
bereitende Tätigkeit und seine geschickte und taktvolle Leitung ganz 
besonders zu dem ausgezeichneten Erfolg der Ausstellung beigetragen 
haben. Die Schriftleitung. 


Deutsche Automobil-Ausstellung 13. . 


Trotz ihrer ungünstigen wirtschaftlichen Lage, die fast bis zum 
letzten Augenblick das Zustandekommen der Ausstellung bedrohte, hat 
die deutsche Automobilindustrie die diesjährige Ausstellung sehr reich 
beschickt, so daß die Zahl der Aussteller auf allen Gebieten gegenüber 
der letzten Ausstellung im Jahre 1921 gestiegen ist. Allerdings fehlen 
unter den Ausstellern mänche, die seit jeher vertreten waren, auf der 
andern Seite sind manche neue Firmen als Hersteller von Kraftwagen 
und Zubehörteilen aufgekommen. 


Kleinkraftwagen. Mit den wirtschaftlichen Schwierigkeiten 
im allgemeinen mag es zusammenhängen, daß unter den ausgestellten 
Personenwagen diejenigen mit Vierzylindermaschinen von mittlerer und 
kleiner Leistung gegenüber den stärkeren überwiegen. Besonders zahl- 
reich sind die ausgesprochenen Kleinwagen mit 4 bis 5PS Leistung 
nach der Steuerformel vertreten, für die auch während der Ausstellung 
am 3%. September 1923 ein Rennen auf der Rennstrecke im Grunewald 
abgehalten wurde. Hierbei hat der siegreiche 4 PS-Wagen der Aktien- 
gesellschaft für Akkumulatoren- und Automobilbau, Berlin, für die Ge- 
samtstrecke von 138,275km 1st % min 48°/s sk (mittlere Geschwindigkeit 
rd 102,5 km/h) und der siegreiche 5 PS-Wagen der Neckarsulmer Fahr- 
zeugwerke A.-G. 15t 9 min 27 sk (mittlere Geschwindigkeit über 118 km/h) 
gebraucht, was sine wesentliche Steigerung der Geschwindigkeiten 
gegenüber dem Rennen von 1921 erkennen läßt. 


Der unverkennbare Fortschritt auf dem Gebiete der Kleinkraft- 
wagen ist nicht zuletzt darauf zurückzuführen, daß man das Einheits- 
gewicht ihrer Maschinen durch. Verwendung hängender Steuerventile 
und durch Herstellung der Zylinderkörper und von Triebwerkteilen aus 
Leichtmetall erheblich herabgesetzt und auf der andern Seite die Be- 
triebsdrehzahlen wesentlich gesteigert hat. So erreicht z. B. die Ma- 
schine der Heil-Motoren A.-G., Berlin, bei 60 mm Zyl.-Dmr. und 92mm 
Hub mit 4000 Umil./min etwa 30 PS, eine Leistung, wofür man noch bis 
vor kurzer Zeit eine Maschine von 10 PS Steuerleistung gebraucht hätte. 

Weitere Verminderung des Fahrzeuggewichtes hat man bei kleinen 
. Wagen durch die Anwendung von Einscheibenkupplungen, durch An- 
ordnung der Schalthebel in der Mitte des Wagens unmittelbar auf dem 
Getriebekasten, durch Ersatz der üblichen Kreuzgelenke durch nach- 
giebige Gummischeiben, durch Anwendung von Preßblech für die 
Hinterachsgehäuse und namentlich auch durch die Verwendung von 
ÄAuslegerfedern an der Hinterachse erzielt, die in einzelnen Fällen er- 
möglichen, den Rahmen wesentlich vor der Hinterachse abzuschneiden. 
Eine für die Lebensdauer des Fahrzeuges wichtige Anderung ist ferner, 
daß man statt der Getriebebremsen vielfach zwei nebeneinander liegende 
Hinterachsbremsen benutzt. 


“Bei den größeren Personenfahrzeugen hat man sich 
die Fortschritte in der Ausbildung der Steuerung der Maschine und in 
der Verwendung von Leichtmetallen zunutze gemacht und Verbesserun- 
gen im glatten, einfachen Äußeren der Maschinen erzielt, wie insbe- 
sondere das neue 14/50 PS-Untergestell der Audi-Werke A.-G. in Zwickau 
und das 10/35 PS-Untergestell der Horch-Werke A.-G. in Zwickau be- 
weisen. Auch die neue Maschine der Hansa-Lloyd-Werke A.-G. in 
Bremen mit acht hintereinanderstehenden Zylindern in einem Block hat 
obenliegende Steuerung. Dagegen sind Benz & Cie. A.-G. in Mann- 
heim, auf deren Stand man einen der Rennwagen vom Monza-Rennen in 
Oberitalien sehen konnte, auch bei ihrer neuesten Sechszylindermaschine 
von 11/40 PS mit einheitlichem Zylinderblock bei der früheren Bauart 
mit stehenden Ventilen verblieben. 


Beachtenswert ist namentlich der Fortschritt, der sich in der Aus- 
bildung der elektrischen Ausrüstung von Kraftfahrzeugen 
auf der Ausstellung ausprägt. Mit der allgemeinen Einführung elek- 
trischer Anlasser und Lichtanlagen, selbst bei kleinsten Kraftwagen, 
ist die Scheu davor, den Betrieb der Zündung von einer Batterie ab- 
hängig zu machen, so vollkommen geschwunden, daß viele Fahrzeuge, 
vor allem Kleinkraftwagen und Kraftfahrräder, mit vereinigten Zünd- 
und Lichtmaschinen ausgerüstet werden. ‘Das sind Gleichstrom- 
maschinen, die während der Fahrt eine Akkumulatorbatterie aufladen 
und mit einem Verteiler verbunden sind, der den Zündstrom zu den 
einzelnen Zylindern leitet. In die Maschine sind ein Spannungsregler 
owie eine mit dem Gleichstrom der Batterie arbeitende Zündspule eingebaut 

Neben den bekannten elektrischen Maschinen, z. B. von Fritz Neu- 
meyer A.-G. in Nürnberg, die als Lichtstromerzeuger sowie auch als 
Anlaßmotoren benutzt werden können, gibt es auch schon solche, die 
nicht nur Licht- und Anlassermaschine, sondern auch die Zündmaschine 
in sich vereinigen. 
G. m. b. H. in Charlottenburg hergestellt werden, lassen sich statt der 
üblichen Andrehkurbel am vorderen Ende der Wagenmaschine anbauen 
und so mit dieser organisch verbinden. Erwähnt sei ferner die auch 
für Lichtstromlieferung geeignete Anlage der Fahrzeugfabrik Eisenach, 
deren Stromerzeuger das Schwungrad der Wagenmaschine als Magnet- 
rad benutzt und nur feststehende Wicklungen enthält, so daß keinerlei 
Schleifbürsten erforderlich sind. In Verbindung mit den Fortschritten 
der elektrischen Anlage steht ferner, daß man nach wie vor der Ver- 
hinderung des Blendens durch Einrichtungen zum vorübergehenden 
Schwächen der Scheinwerfer erhöhte Aufmerksamkeit widmet. 

s Bei den Kraftfahrrädern, die als Gebrauchsfahrzeuge 
immer größere Verbreitung gewinnen und deren Anteil an der Auto- 
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Diese Maschinen, die von der Firma Tria-Maschinen- 


' Zeitschrift des V 
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mobilindustrie schon durch die große Zahl einschlägiger Aussteller 
gekennzeichnet wird, hat man als Fortschritt der letzten Jahre nament- 
lich die Verbesserung des Getriebes und den besseren Schutz des 
Fahrers gegen etwa von der Maschine abgeschleudertes Öl zu ver- 
zeichnen, Auch hier hat man sich übrigens die Entwicklung der elek- 
trischen Lichtmaschinen, die vielfach verwendet werden, zunutze ge- 
macht. Zahlreiche Fahrzeuge dieser Art werden durch Zweitakt- 
maschinen angetrieben, die sich bei kleinen Leistungen sehr gut be- 


- währen und im Aufbau durch den Fortfall der Ventile besonders einfach 


sind. Auf der andern. Seite ist aber auch das Streben unverkennbar, 
die Leistung der Kraftfahrräder wesentlich zu steigern, so daß schen 
Fahrzeuge mit 15 BS Höchstleistung zu sehen waren. Solche Maschinen, h 
die außer dem Fahrer einen dahintersitzenden Mitfahrer und eine dritte 
Person im Seitenwagen aufnehmen können, bilden schon heute sozu- 
sagen die mittlere Größe, ® 


Für die Übertragung des Antriebes auf das Hinterrad wird heute 3 
noch immer vorzugsweise der Gummikeilriemen benutzt, doch mehren E 
sich die Versuche, den Antrieb mittels einer Kegelräder-Gelenkwelle in 
der längst bekannten Art vollständig starr durchzubilden. Daß zwischen i 
Maschine und Hinterrad ein in der Übersetzung veränderliches Zahn- 
rädergetriebe eingeschaltet werden muß, das nach Möglichkeit mit dem ; 
Gehäuse der Maschine vereinigt wird, gilt heute als selbstverständlich. 
Als Beispiele für die Entwicklungmöglichkeit auf diesem Gebiet seien 
endlich das Fahrzeug der Megola-Motoren-A.-G. in München mit stern- 
förmiger, in das Vorderrad eingebauter Fünfzylindermaschine von 14PS 
bei 4300 Uml./min und das Fahrrad der Motor-Handelsgesellschaft in 
Berlin mit fünfteiligem, aus Elektron gegossenen Rahmen erwähnt. : 


Die Ausstellung von Lastkraftwagen, die, von der übrigen 
gesondert, im Sportpalast untergebracht “worden ist, steht völlig unter 
dem Zeichen der Steigerung der Fahrgeschwindigkeiten schwerer Last- 
kraftwagen durch Verwendung von Luftreifen. Man scheut sich heute 
nicht mehr, einen Kraftwagen von rd. 9t Gesamtgewicht von Luftreifen 
tragen zu lassen und auf gewöhnlichen Landstraßen mit Höchstge- 
schwindigkeiten bis zu 45km/h zu betreiben. Liefert das auf der einen 
Seite einen guten Beweis für die Sicherheit, die solche Luftreifen bei 
scharfer Überwachung gegen plötzlich auftretende Schäden bieten, so hat 
auf der andern Seite die hohe Fahrgeschwindigkeit insofern auch auf 
den Bau der Fahrzeuge zurückgewirkt, als leichte, leistungsfähige Ma- 
schinen, geräuschloser Antrieb der Hinterachse und insbesondere unbe- 
dingt zuverlässige Bremsvorrichtungen gefordert werden müssen. ; 


Auf die Maschinen der Laftkraftwagen hat man daher die neueren 
Erfahrungen im Personenwagenbau angewendet. Sie unterscheiden 
sich heute weder in bezug auf das glatte Äußere, noch in bezug auf 
Bauart und Baustoff wesentlich von den Maschinen von Personen- 
wagen. Bemerkenswert sind in dieser Hinsicht die neuen mit Kupplung 
und Getriebe zu einem Block vereinigte Maschine der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg A.-G., Nürnberg, und die Maschine mit 
Stahlzylindern der Daimler-Motoren-Gesellschaft, Berlin-Marienfelde. Für 


rm 


den Antrieb der Hinterachse verwendet man schon bei verschiedenen 
Wagen von 4 bis 5t Nutzlast Kardanantrieb, obgleich das große unab- 3 
des Hinterachsgehäuses besonders hohe Bean- 
spruchungen hervorruft. Als ein brauchbarer Ausweg aus dieser 
Schwierigkeit könnte sich die Verwendung von zwei Hinterachsen, wie 
bei dem Omnibus von H. Büssing in Braunschweig, erweisen, die durch 
Are gekuppelt oder durch getrennte Kardanwellen angetrieben 
werden. 2 E 


e 
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In bezug auf die Bremsen sind neben mehrfachen Anwendungen E 
der Vorderradbremsen die mit großem Aufwand durchgeführten Ver- 
suche der Knorrbremse A.-G., Berlin-Lichtenberg, zu erwähnen; 2 


be 


Firma führte einen durchweg mit Druckluft gebremsten Lastzug der 
Deutschen Lastautomobil-A.-G. in Düsseldorf-Ratingen vor, dessen Kraft- 
wagen an allen vier Rädern unter Benutzung eines Bremsdruckreglers 
unmittelbar und dessen Anhänger in der üblichen Weise mittelbar ge- 
bremst wird. Die Bremsanlage des Kraftwagens, die allerdings wegen 
der vielen notwendigen Rohrleitungen nicht sehr einfach aussieht, ist 
so ausgebildet, daß sich die Bremsbacken augenblicklich lösen, wenn 
eines der gebremsten Räder auf der Straße zu schleifen beginnt. 2 
Anhänger wird augenblicklich festgebremst, wenn die Druckluftleitung 
zwischen Kraftwagen und Anhänger abreißt. N 4 


In der Frage des Brennstoffersatzes, die für die Zukunft 
aller schweren Kraftwagenbetriebe besonders wichtig ist, befaßt man 
sich, soweit man sehen kann, ausschließlich damit, den Betrieb mi 
schweren Brennstoffen durch Zumischen von Leichtbrennstoffen zu e 
möglichen. Die Neue Automobil-Gesellschaft, Berlin-Oberschöneweid 
hatte u. a. eine Sechszylindermaschine für 5 t-Lastkraftwagen mit Lu 
reifen ausgestellt, die nur beim Anlaufen ohne Belastung mit Leich 
brennstoff arbeitet und dann von einem besondern kleinen Vergas« 
gespeist wird; bei andern Vergasern, wie dem Doppeivergaser der 
Daimler-Motoren-Gesellschaft oder dem des Schiele & Bruchsaler In- 
dustriekonzerns, Baden-Baden, wird das Gemisch von leichtem und 
schwerem Brennstoff stets außerhalb der Maschine hergestellt und ent- 
sprechend vorgewärmt. Neue Vorschläge auf diesem Gebiet werden 
ferner u. a. von der Pallas-Apparate-G. m. b. H., Charlottenburg, der 
Wolma-Motorengesellschaft, Berlin, und der Thermokrat-A.-G., Berlin, 
ausgestellt. In den beteiligten Kreisen ist man sich aber darüber klar, 
daß alle diese Vorschläge nur vorläufige, unter den heutigen Wi 
schaftsverhältnissen allerdings wichtige Lösungen des Brennstoff 
problems darstellen, und daß endgültiger Fortschritt nur von ein 
Änderung des Arbeitsverfahrens der Maschine, d. h. vom Übergang 
Maschine mit Brennstoffeinspritzung, erwartet werden kann. [M e 


' Dr. techn. A. H 


IR 


Die erkdniahe Konjunktur und das schwedische 
Wirtschaftsleben, 


3a; Als man sich in Schweden zu Anfang dieses Jahres fragte, wie 
ch wohl die Wirtschaftslage im Jahre 1923 gestalten würde, richtete 
man wie üblich seine Augen nach Westen, nach England und besonders 
3 den Vereinigten Staaten. Vor allem wurde die Lage in Nordamerika 
_ als maßgeblich angesehen, Hatte doch die schwedische Reichsbank ihre 
Politik schon seit geraumer Zeit an diese Goldvaluta angelehnt, einmal 
j weil es die führende Devise der Erde ist, aber auch weil der blühende 
- schwedische Ausfuhrhandel sowie ein großer Teil der Einfuhr mit diesem 
Be: S - größten einheitlichen Wirtschaftsgebiet der Erde getätigt wurde. Die 
- Ausfuhr nach den Vereinigten Staaten hat in einer Weise zugenommen 
wie nach keinem andern Lande, von 50,43 Mill. Kr 1917 auf 97,35 Mill. Kr 
im Jahre 1921, und steht damit an vierter Stelle hinter Großbritannien, 
- Deutschland und Norwegen. Noch wichtiger ist Amerika als Einfuhr- 
land geworden mit einer Einfuhr im Werte von 96,12 Mill. Kr 1917 und 
- 242,89 Mill. Kr im Jahre 1921. Die Vereinigten Staaten standen damit 
an zweiter Stelle hinter Deutschland. 1922 fielen sie hier allerdings 
_ auf den dritten Platz zurück, stiegen dafür aber in der Reihe der 
- schwedischen Ausfuhrländer zum zweiten Platz auf. Die Verbindung 
der Produktion beider Länder durch die Ausfuhr ließ angesichts der 
großen amerikanischen Konjunktur, die im letzten Herbst einsetzte, die 
Hoffnung wach werden, daß sich nach dem Vorgang früherer Jahre diese 
_  Konjunkturwelle etwas später auch nach Skandinavien fortpflanzen 
werde. Aber dieser Augenblick schob sich: von Monat zu Monat hin- 
aus. Während sich jetzt in Amerika schon, wieder Anzeichen bemerk- 
bar ‚machen, daß der Höhepunkt überschritten ist, hat man in Schweden 
_ von einem Aufleben der Konjunktur kaum einen größeren Einfluß auf 
Preise oder Produktion wahrgenommen. Wohl hat die Erzeugung etwas 
zugenommen und haben die Preise etwas angezogen, aber keineswegs 
in dem Umfange, wie man erwartet hatte. Es scheint, als ob diesmal 
; die ‘bisherige Beobachtung des Konjunkturzusammenhanges eine Aus- 
_ nahme erfährt. Die einfachste Erklärung ist naturgemäß die, daß dies- 
' mal infolge der außergewöhnlichen Valuta- und Absatzverhältnisse in 
der Welt die letzte amerikanische Konjunktur ganz ausgesprochen vom 
Inland ernährt worden ist, Bei der eigentümlichen Struktur des ameri- 
_ kanischen Wirtschaftslebens, das vollkommen auf eigenen. Füßen steht, 
ist es ganz erklärlich, daß ein Übergreifen auf Europa nur in geringem 
Maße stattfindet. 
in den Vereinigten Staaten von Nordamerika die Roh- 
eisenerzeugung im März einen Stand erreichte, wie er wohl einzig in 
der amerikanischen Wirtschaftsgeschichte dasteht, und die Aufträge 
des Stahltrustes sogar bis zum Hochsommer noch dauernd zunahmen, 
tellten sich bereits Vorboten des nahenden Umschwunges ein: das Miß- 
verhältnis in den Preisen der landwirtschaftlichen und der Industrie- 
_ erzeugnisse, die großen Lohnsteigerungen sowie die Einschränkung des 
Kredite. Während so im Juni/Juli die Dinge in. den U.S.A. schon auf 
der Wende standen, schrumpften die geringen konjunkturbildenden An- 
 sätze, die sich seit Februar/März im Steigen der Preise für Lancashire-, 
- Martin-, Guß- und Exporteisen, Papiermasse und besonders Holz gezeigt 
=; E hatten. in deren Folge der Tagespreisindex von 163 im Januar bis auf 
168 im März und April gestiegen war, teilweise im Mai, meist aber im 
Juni schon wieder zusammen. Eine Ausnahme bilden nur die Holz- 
- produkte, die im Juli noch um vier Punkte angezogen haben, Holzmasse, 
- Papier und Pappe sowie Rohstoffe für die Eisen- und Metallindustrie, 
_ die stehen geblieben sind. 
5 Daß die Belebung der Produktion in der Hauptindustrie fast ganz 
 ausblieb, ist eine Folge der großen Ausstandsbewegung, in 
E deren Zeichen Schweden während der ersten vier Monate des Jahres 
Er stand. Im Februar, März und April ruhte die Arbeit so gut wie voll- 
: 3 ständig in der Sägewerk-, in der Holzmasse- und Eisenindustrie. Seit 
- dem Jahre 1919 hat man in Schweden keine so durchgreifenden Betriebs- 
-  einschränkungen wieder erfahren. Die Aussperrungen bei den Säge- 
_  _werken und Holzmassefabriken trafen rd. 40 000 Arbeiter, und durch den 
bisher noch nicht beigelegten Konflikt in den Hüttenwerken sind bis 
vor wenigen Wochen noch rd. 20 000 Mann ausgeschlossen gewesen. 
Nur an den langsam anziehenden Preisen erkennt man ein gewisses 
Übergreifen der Hochkonjunktur der Vereinigten Staaten auf Schweden 
bei den Holzwaren, der Holzmasse-, Papier- und Eisenindustrie, sowie in 
der Zunahme der Erzeugnisse der Maschinen- und Chemischen Indu- 
strie. Dabei ist noch zu bemerken, daß die Preisverbesserung für schwe- 
 disches Eisen nur eine deutliche Folge der allgemeinen Knappheit an 
Eisen und Stahl ist, die durch die Ruhrbesetzung veranlaßt wurde. 
Trotzdem hofft man, daß seit dem tiefsten Punkt des wirtschaftlichen 
Rückganges in Schweden im Herbst des Jahres 1921 die seitdem ein- 
getretene Steigerung der Produktion weiter anhalten wird. Für die 
ABgebenden Ausfuhrindustrien dürfte dies auch zutreffen. 
_ Der ganze Eisenmarkt stand seit Jahresbeginn nach wie vor 
im Zeichen der Aussperrungen. 
‚wenigen noch in Betrieb befindlichen Werken eine lebhafte Nachfrage 
nach Lager- sowie Neumaterial ein. Indessen wird noch immer „von 
_ der Hand in den Mund“ gekauft. In der letzten Zeit gehen die Auf- 
ge nur noch spärlich ein. Die Ungewißheit über den Ausgang der 
. eitszwistigkeiten läßt größere Abschlüsse nicht zustande kommen. 
; führte sogar in Verbindung mit der ausländischen Konkurrenz 
Preisherabsetzungen, denen es zu verdanken ist, daß nach Belgien, 
eich und England verschiedene Aufträge gegangen sind. Im 
t auch Deutschland Käufe getätigt. Weniger nachgefragt ist 
n. Vor allem handelt es sich um bearbeitetes Material. 
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Als Beispiel des Materialmangels sei der Fall der Werft von Karls- 
krona erwähnt, die infolge dieser Zustände in eine schwere Lage ge- 
kommen ist, Wenn nicht das bestellte schwedische Material bis zum 
Anfang des Monats August geliefert ist, wird die Werftleitung ge- 
zwungen Sein, die 24t Eisenbleche für das Panzerboot ‚Ära‘ bei einer 
englischen Firma zu bestellen. In ähnlicher Lage befinden sich die 
Maschinenfabriken, für die es in vielen Fällen unmöglich ist, sich das 
notwendige Material zu beschaffen. Es mangelt vor allem an schwedi- 
schem Spezialeisen und Blechen. 

Der Rückgang in den Vereinigten Staaten trug das Seine ad 
bei, den Preisrückgang zu einem andauernden zu gestalten. Ganz dar- 
nieder liegt die Qualitäts-Stahlerzeugung. Etwäs lebhafter ist der 
Handel in Lancashire-Eisen. Die drei Werke, die von der Ausstands- 
bewegung nicht betroffen sind, verfügen sogar über recht gute Auf- 
tragbestände. . In Bestellungen auf Roheisen gehen Japan und England 
voran. ‚Trotz der geringen, schon ‚seit Anfang des Jahres einge- 
schränkten Produktion sind noch immer reichlich Lagerbestände an Ex- 
portroheisen vorhanden. Die Anzahl der in Gang befindlichen Hoch- 
öfen und Lancashire-Öfen betrug: 


Hoch- Lanoa- Bessemer- | Martin- Elektrostahl- 
5 und Tiegel- 
öfen |shire-Öfen Öfen Öfen stahl-Öfen 


31. März 1923 
31.Mai 1923 
30. Juni 1923 


Roh- Bor Tiegel- 
Iuppen: und Martin] und g le 
Thomaa- Elektro- Stahl 
stangen gu stahl I 
in t in t in t in t in t 


eteni oo 00 | 1900 
Mai 1983 lı1 500 | 2200 — 2300 | 100 2800 
Juni 1923 | 10000 | 2100 =. 11700 13°, 0506 


Die Preise für die einzelnen Eisensorten sind im Mai, Juni und 
Juli unverändert geblieben. 

Der Stand der Verhandlungen im Konflikt mit den Arbeitern der 
Eisenindustrie war Anfang August der, daß im Verlauf langwieriger 
Verhandlungen eine der Parteien der Vermittiungskommission ihren von 
den dazu herangezogenen Sachverständigen gemachten Vorschlag unter- 
breitet hat. Wesentlich an diesem Streik ist, daß es sich nicht um 
eine Erhöhung der Löhne dreht, sondern daß man um das Prinzip des 
Achtstundentages kämpft. Wohl standen zunächst Lohnfragen im 
Vordergrund,, jedoch traten diese immer mehr und mehr zurück. Die 
Vermittlungskommission hat es daher bei der großen moralischen Unter- 
stützung, die die Arbeiter hierfür überall finden, zu einem positiven 
Vorschlag bisher nicht gebracht. Um einer Entscheidung aus dem 
Wege zu gehen, hat sie salomonisch folgende. Lösung vorgeschlagen: 
Der Status quo ante soll bestehen und die endgültige Regelung dem 
Ergebnis örtlicher Verhandlungen überlassen bleiben. Im Falle der Ab- 
lehnung läge die Entscheidung in der Hand eines Schiedsgerichtes, 

Die öffentliche Kritik hat sich mit dieser Lösung nicht einver- 
standen erklärt. Dabei hat die Auseinandersetzung zwischen den beiden 
Parteien infolge der Hartnäckigkeit, mit der der Streit geführt wurde, einen 
Punkt erreicht, an dem das Nachgeben der einen Partei von der anderen 
als eine Niederlage dieser betrachtet wird. Wäre die Organisation auf 
beiden Seiten nicht so straff, so wäre die Kampffront schon längst da 
und dort durchbrochen worden. Da aber in dem Falle, daß der Ver- 
mittlungsvoxschlag angenommen wird, keine der beiden Parteien sagen 
kann, daß sie Boden im Kampfe verloren hat, und da von Seiten der 
Arbeitgeber Entgegenkommen gezeigt wurde, indem die Stundenmini- 


 mallöhne auf 77, 70 und 63 Öre gegenüber 72, 66 und 60 Öre im letzten 


Vergleichsvorschlag erhöht wurden, sowie weil hinsichtlich der ein- 
zelnen Stundenlöhne und der Urlaubsfrage den Forderungen der Ar- 
beiter nachgegeben worden ist, kann man damit rechnen, daß schon 
in allernächster Zeit eine Einigung zustande kommen wird. Die Ver- 
antwortung für den nunmehr über 6 Monate dauernden Streik wird von 
beiden Seiten als zu groß betrachtet, noch dazu, da man im Fall einer 
Ablehnung mit einer bei weitem größeren Ausdehnung der Streik- 
bewegung zu rechnen hätte, und wer vermöchte dafür erst die Ver- 
antwortung zu üibernehmen? 

In der holzverarbeitendenIndustrie lagen die Dinge 
folgendermaßen: Im April hat sich gegenüber dem März die Ausfuhr 
von Holz mehr als verdoppelt, von rd. 47000 m? auf 88000 m? gegen- 
über 73000 m3 im Jahre vorher. Die Ausfuhr von Grubenholz nahm 
von 93000 auf 104000 m? zu, gegenüber 68000 m" im, Jahre zuvor. 
Am meisten wirkte einer Verbesserung des Holzabsatzes entgegen das 
Rhein-Ruhr-Problem in seinen Auswirkungen. Die Kauflust ist gering. 
In England kam im Juli noch hemmend der Hafenarbeiterstreik hinzu. 
Bemerkenswerterweise aber ist Holland als Käufer von Tannenholz 
neuerdings aufgetreten. Es scheint, als ob damit unter dem guten Ein- 
druck der Käufe Schottlands in Schweden der holländische Markt wieder 
mehr Aussichten für Skandinavien bietet als für Mitteleuropa. 

Am größten ist die Zunahme der Ausfuhr von Papiermasse, 
die von 10000 im März auf 22000 im April anstieg und nur um weniges 


. hinter der Ziffer des Vorjahres steht. Einen Rückgang hat nur die 
Papierausfuhr erfahren, infolge der Abnahme des Bezuges von Zeitungs- 
papier durch die U.S.A, 

Die Ausfuhr an Roheisen, die einen kleinen Rückgang erfahren hat, 
liegt mit ihren 12000t noch immer weit vor den 3000t des Vor- 
jahres. 

Die Eisenerzausfuhr zeigt infolge der Ruhrbesetzung einen Rück- 
gang auf 329 000 t im April gegenüber rd. 438 000 t im März und 358 000 t 
im April des Vorjahres. 

Der Generaldirektor der Grängesberg-Gesellschaft erklärte im Mai 
anläßlich der Hauptversammlung bezüglich der Rückwirkung der Ruhr- 
besetzung auf den Geschäftsgang, daß die Verschiffung nach dem Ruhr- 
gebiet eingestellt werde, da die Besatzungsbehörden unüberwindliche 
Hindernisse bereiteten. Solange eine Einigung in der Schadensersatz- 
frage nicht zu erzielen sei, bestände eine Aussicht auf Fortführung der 
Ausfuhr nicht. Da Westfalen das Hauptausfubrgebiet der Gesellschaft 
darstellt, sind die Folgen der Absperrung ernster Natur, doch hat sich 
der Absatz nach andern Gegenden, besonders nach den Vereinigten 
Staaten, so erhöht, daß die Ausfuhr augenblicklich ungefähr die Hälfte 
der normalen darstellt. Jedoch werden, wenn die Ruhrbesetzung im 
Sommer anhält, weitere bedeutende Arbeitseinschränkungen die Folge 
sein müssen. 

Die Ausfuhr von Streichhölzern betrug im April 2269t gegenüber 
2429t im März und 1796 t im April des Vorjahres, Wie bedeutend die 


Streichholzausfuhr im allgemeinen zugenommen hat, geht aus reinem 


Bericht der schwedischen Streichholz-Aktiengesellschaft für 1922 hervor. 
Die Ausfuhr an schwedischen Streichhölzern, die im ersten Halbjahr 
1922 75 vH der Ausfuhr von 1913 ausmachte, stieg in der zweiten Hälfte 
auf 95 vH. Durch maschinelle Verbesserungen in den Fabriken wurde 
die Erzeugung um rd. 50 vH erhöht. Die Verschiffungen entsprechen 
bisher jedoch noch keineswegs der vollen Leistungsfähigkeit, da der 
Betrieb bei den meisten Fabriken im vergangenen Jahre auf 3 Tage in 
der Woche gedrosselt war.. Es ist infolge neu abgeschlossener Lohn- 
verhandlungen anzunehmen, daß eine Erweiterung des Betriebes. wieder 
vorgenommen werden kann, 

Die genannte Gesellschaft hat ihre Stellung im Konad: weiter 
verbessert. Das Ergebnis zeigt sich in der Erhöhung des Aktienkapitals 
von 45 auf % Millionen Kr. Über 9 Mill. Kr wurden infolge Kurs- 
gewinnes dem Reservefond zugeführt, der sich damit von 63 auf 
72 Mill. Kr erhöht. Von den jungen Aktien sind 18 Mill. Kr=40 vH 
anläßlich der Einführung an der Londoner Börse in England unter- 
gebracht worden. An die Aktionäre wurde tine Dividende von 12 vH 
mit 5,4 Mill. Kr ausgeschüttet. 

Die Produktion und die Ausfuhr ergeben in den wichtigsten Zweigen 
der schwedischen Industrie seit März das folgende statistische Bild: 
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Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der Grundzahl (Gz.) multipliziert, den augenblicklichen Preis ergibt, betrug am 6. Oktbr. 75 000 000. 
Die Bücher und Zeitschriften können durch den Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW.7, Sommerstraße 4a, Abteilung Sortiment, bezogen werden 


Sicherungsanlagen im Eisenbahnbetriebe. Von Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing. 
W. Cauer. Mit einem Anhang: Fernmeldeanlagen und Schranken, 
von Reg.-Baurat Dr.-Ing. F. Gerstenberg. Berlin 1922, Julius 
Springer. 459 8. mit 484 Abb. und 4 Tafeln. 

Der vorliegende siebente Band des zweiten Teiles von Otzens groß 
angelegter Handbibliothek für Bauingenieure wär — unmittelbar vor 
dem Krieg — als eine Gemeinschaftsarbeit Cauers und des Professors 
Oder geplant und in den Vorarbeiten bereits abgeschlossen, als Oders 
Mitwirkung durch den Tod ein Ziel gesetzt wurde. Cauer war so in 
die Lage versetzt, das Werk im wesentlichen allein zu vollenden. ' Nur 
für den mit dem eigentlichen Signalwesen loser zusammenhängenden 


Abschnitt über Fernmeldeanlagen und Schranken hat Cauer in Dr.-Ing. 


Gerstenberg einen Mitarbeiter gewonnen. 

Das Buch soll .gleichzeitig in das schwierige Sondergebiet einführen 
und das Wiedereinarbeiten erleichtern, dabei aber dem Fachmann eine 
erschöpfende Übersicht gewähren, ohne sich so sehr in Ausführungsfor- 
men zu vertiefen, wie es in andern Werken vielfach geschehen ist. 
Vor allen Dingen ist Gewicht darauf gelegt, die Ziele und die zu ihrer 
Erreichung eingeschlagenen Wege aus den Forderungen des Betriebes 
aufzuzeigen und abzuleiten, in zweiter Linie erst ihre Verkörperung 
durch maßgebende Ausführungsbeispiele zu erläutern und zu belegen. 
Die Aufgabe ist in der Anordnung und Durchführung vorzüglich ge- 
löst. Wer die Eigenart des schwierigen Stoffes zu beurteilen versteht, 
wird das Maß der Leistung voll einzuschätzen wissen. 

Die ersten beiden Kapitel enthalten die Grundbegriffe, Erläute- 
rungen über die Zugwege und ihre Kennzeichnung sowie über Zweck 
und Arten der Stellwerkanlagen im allgemeinen. Beim Aufbau des 
Stoffgebietes ist so vorgegangen, daß zunächst das Stellwerkwesen 
an dem Falle der mechanischen Stellwerke (dtes Kapitel) eingehender 
Betrachtung unterzogen, sodann die Mittel behandelt sind, mit denen 
die Beziehungen zwischen ‘den Stellwerken eines und desselben Bahn- 
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Die schwedische Schiffahrt leidet, wie die der ganzen Welt, i 
unter den allgemeinen Folgen des Frachtenschwundes, aber auch unter 
dem starken Wettbewerb der einheimischen Schiffsgesellschaften unter- 
einander. Die Frachten wurden zum tberwiegenden Teil in englischer 
Valuta notiert, Da. diese durch die gewaltige Deflation unter dem 
schwedischen Kronenkurs lag, konnte vielfach der schwedische Reeder 
nicht einmal die Ausgaben für .Heuer- und Hafenabgaben decken. Um 
dieses Defizit war der Wettbewerb von ausländischen Schiffahrtsgesell- 
schaften bessergestellt. In der Folge wird von dier schwedischen Schiff- 
fahrt eine Herabsetzung der Höhe ‘der Hafenabgaben sowie der Lösch- 
und Ladekosten gefordert. Insofern war das vergangene Jahr besser als 
das Jahr 1921, als die meisten schwedischen Schiffe in Fahrt gehalten 
werden konnten. Die außerordentlich ungünstigen Verhältnisse ließen 
diese Fahrten jedoch zu einem recht verlustreichen Luxus werden. Die 
allmählich zu erwartende Abwicklung der: Überkapitalisierung der Kriegs- 
jahre, die noch mehrere Jahre andauern wird, führt nun zu einer Ab- 
schreibung der während des Krieges angekauften Schiffe auf ihren tat- 
sächlichen- Wert. So haben schon mehrere Reedereien die Lehre aus 
den Nachkriegsverhältnissen gezogen und ihr Aktienkapital wesentlich‘ 
heruntergesetzt, Viele sind in Liquidation getreten. Der überwiegende 
Teil solcher zum Verkauf gelangter Schiffe wurde von anderen schwe- 
dischen Reedereien erworben, während der Rest ins Ausland zu Preisen 
ging, die die Rentabilität des Unternehmens gewährleisteten. Die gleich- 
‚mäßige schwedische Ausfuhr führte dazu, daß die großen Linienreedereien 
im vergangenen Jahr durchschnittlich (1922) noch bessere Ergebnisse 
erzielt haben als die Trampreedereien. Besonders gut steht die Svenska 
Amerika-Linie infolge starken Passagierverkehrs da. Trotz des starken 
deutsch-amerikanischen Wettbewerbs war der Güterverkehr nach Amerika 
für die schwedischen Reedereien verhältnismäßig zufriedenstellend. Die 
Transatiantie in Gotenburg hat ihre Flotte 1922 um mehrere Schiffe 
vergrößert, so daß sie ihren Verkehr nach Südafrika, Australien und 
Holländisch-Indien erheblich erweitern konnte. Das gleiche gilt für die 
Svenska-Ost-Osiatiska-Linie in Gotenburg in ihrem Dienste nach Eng- 
land, Japan und China. 

Im allgemeinen waren die Verhältnisse zu Anfang 1923 BREITEN: 
als zur gleichen Zeit des Vorjahres infolge des lebhafteren Warenaus- 
tauschs. In Gotenburg liefen ein: 1922 22 034 Schiffe mit 3,6 Mill. Netto- 
Registertonnen gegenüber 19270 mit 3 Mill. Netto-Registertonnen im 
Jahre 1921. Die Schiffbautätigkeit im verflossenen Jahr ist in Schwe- 
den ebenso wie in den andern Ländern zurückgegangen. Nur 14 Schiffe 
mit insgesamt 38000 Brutto-Registertonnen sind vom Stapel gelaufen 
gegenüber 27 Schiffen mit 65911 Brutto-Registertonnen im Jahre 1921, 
davon 9 Motorschiffe mit zusammen 27 741 ee n 
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hofbezirkes sowie zwischen Stellwerken verschiedener Bahnhöfe geregelt 
werden. Im ersten Falle haben wir es mit der Stationsblockung, dazu 
gehörend die Fahrstraßensicherung, im zweiten mit der Streckenblockung 
zu tun, die beide im vierten Kapitel in ihrem Wesen eingehend dar- e 
gestellt und in bewährten Ausführungsformen erläutert sind. Form 
und Gestaltung der Stellwerkentwürfe sind in ausgezeichneter Weise 
im fünften Kapitel, im sechsten die Kraftstellwerke behandelt.: S 

Daß die abweichenden Sicherungseinrichtungen, namentlich des 
Auslandes, nicht übergangen werden konnten, ist selbstverständlich; 
die grundsätzlichen Unterschiede sind im siebenten Kapitel geschildert, 
in dem wir auch die Grundzüge der selbsttätigen Sicherungsweise- dar- 
gestellt finden. Die Ausführungen Gerstenbergs über die Fernmelde- 
anlagen und Schranken sind als Anhang behandelt. \ 

Wenn der Darstellung noch der vor‘ der Zusammenfassung der 
deutschen Bahnen zur Reichsbahn vorhandene Zustand zugrunde ge- 
legt ist, so ist dies bei der Vorbereitung eines so umfassenden Werkes 
verständlich. Es bekundet im übrigen die große Mannigfaltigkeit der. 
Einrichtungen, die trotz ihrer weitgehenden Vereinheitlichung und Zu- 
sammenfassung vorhanden ist, und zeigt, daß die Entwicklung im 
Flusse geblieben ist und hoffentlich auch bleiben wird. Der Verfasser 
hebt hervor, daß ihn die Bahnverwaltung wie auch die führenden Signal- 
firmen mit allen gewünschten Auskünften unterstützt und ihm 
und Zeichnungen zur Verfügung gestellt haben. Der Verleger hat auf 
einheitliche Durchführung der Abbildungen besondere Sorgfalt verwendet 
und für mustergültige Ausstattung des Werkes gesorgt. & 

Das Werk zeigt, daß trotz der beklagenswerten Zeitverhältnisse Et 
die technische Wissenschaft in ihren berufenen Vertretern den auf die 
Förderung des Fortschritts und der Belehrung gerichteten Zielen auch 
weiter mit ungeschwächter Kraft erfolgreich nachstrebt. Das az 
volle Werk legt hiervon beredtes Zeugnis ab. 


[B 1864] Dr. Kommann. 
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Be les ade 


Fortschritte in der Entwicklung der Wärmewirtschaft. 


Von Dr.-Ing. Dr. Hilliger, Oberingenieur in Berlin. 


Die neueren Bestrebungen beim Bau von Rosten in ihrem Zusammenhang mit der Ausgestaltung des Feuerraumes werden behandelt. Die 

Mechanisierung der Verbrennung führt zu den Kohlenstaubfeuerungen, deren Bedeutung für die Brennstoffwirtschaft betont wird. Daran 

schließen sich einige Fragen der Dampfkesseltechnik, von denen die Wärmespeicherung eingehender besprochen wird. Zum Schluß wird 
auf die wärmetechnische Verbindung von Kraft- und Wärmeverbrauchern hingewiesen. 


wie vor im Vordergrund der Brennstoffwirtschaft. Sie be- 
einflussen die Gestehungskosten aller Betriebe, die auf 

Wärme zu Kraft- oder Heizzwecken angewiesen sind. Es 
‘erscheint deshalb wertvoll, über einige neuere Arbeiten!) auf dem 
Gebiete der Wärmewirtschaft zu berichten. 

In den letzten Jahren hat man gelernt, die verfügbaren ge- 
ringwertigen Brennstoffe mit befriedigendem Wirkungsgrad zu 
verfeuern. Für rohe Braunkohlen ist die Treppenrostfeuerung so 
durchgebildet, daß sie fast allen Anforderungen bei hoher Wirt- 
schaftlichkeit genügen kann. Auch die Muldenrostfeuerung ist 
weiter verbessert, scheint aber die Wirkungsgrade der Treppen- 
rostfeuerung nur unter geeigneten Verhältnissen zu erreichen. 

Nun verfügen aber die Braunkohlenwerke häufig über Braun- 
kohlen, die durch Sand erheblich verunreinigt sind. Derartige 
Kohlen wurden bisher auf die Abraumhalde gefahren; sie ent- 
halten: jedoch bei einem Wassergehalt von 45 bis 55 vH noch etwa 
35 vH brennbare Bestandteile, so daß ihre Verbrennung auf dem 
Rost lohnend erscheinen kann?). An sich bleibt der Anteil des Un- 
verbrennlichen in diesen Brennstoffen meist unter 20 bis 25 vH, 
überschreitet somit nicht merklich sonst übliche Werte. Die Asche 
bei anderen Brennstoffen wird aber erst bei der Verbrennung frei, 
während bei diesen Brennstoffen der Sand von vornherein vor- 
handen ist. Er fließt über die Rostspalten nach unten und er- 
stickt das Feuer auf dem unteren Rostteil, auf dem sonst die leb- 
hafteste Verbrennung stattfindet. Durch Schüren von Hand oder 
mit mechanischen Rosten läßt sich zwar diese Störung etwas mil- 
dern, aber nicht So beheben, daß ein einwandfreier Dauerbetrieb 
Man muß deshalb solche Brennstoffe als unbrauch- 
bar für Rostfeuerungen ansehen. 

.Derartig wasserhaltigen Brennstoffen muß man zur Ver- 
brennung zunächst erhebliche Wärmemengen zuführen, damit 
ihre Feuchtigkeit verdampfen und die zur Einleitung der voll- 
kommenen Verbrennung erforderliche Mindesttemperatur erreicht 
werden kann (s. Zahlentafel 1). Berücksichtigt man ferner, 
daß die Erwärmung der Verbrennungsluft ebenfalls merkliche 
Wärmemengen erfordert, so dürften durch die neuerdings wieder 
vorgeschlagene Vorwärmung: der Verbrennungsluft Vorteile er- 
reichbar sein®). Eine neuere Ausführung solcher Luftvorwärmer 


De und Beschaffungsschwierigkeiten stehen nach 


Zahlentafel 1. 
Braun- 
Rohbraun-| johlen- -|Stei 
kohle Bette Steinkohle 

Mindesttemperatur zur Aufrecht- 

erhaltung der Verbrennung 90 . 900 950 1050 
Zur Erwärmung des Brennstoffes 
auf die Mindesttemperatur erfor- 

. kcal/kg 600 300 250 


derliche Wärmemenge . 


1) Die vorliegende Übersicht lehnt sich an den Bericht der Hauptstelle 
- für. Wärmewirtschaft über die technischen Verhandlungen bei der zweiten 
Jahresversammlung vom 12. bis 14. Oktober 1922 in Berlin an, der jetzt unter 
. dem Titel ‚Fortschritte in der Entwicklung der Wärmewirtschaft‘ im Verlag 
jenieuf®, Berlin 1923, erschienen ist. 
Vgl.dazu Schöne, en fahrungen mit mechanischen Rosten zur Ver- 
3 feuerung minderwertiger B raunkohle“, Bericht der Hauptstelle Seite 133 bis 160. 
ae Vgl. Münzinger, ‚Die Leistungssteigerung von Großdampfkesseln‘“, 
Berlin 199%, — Die folgenden Ausführungen lehnen sich in vielen Punkten 
: n diese Werkroße Arbeit an; Abb. 1 bis 4 sind diesem Buch entnommen. 


zeigt Abb.1, bei der die Luft durch Blechtaschen geführt wird, 
die außen von den Abgasen erwärmt werden. Ihr Vorteil liegt 
weniger in dem unmittelbaren Wärmegewinn aus den Abgasen 
als in der Erhöhung der Feuerraumtemperatur bei Beginn der 
Verbrennung. Dadurch wird die nach Zahlentafel 1 erforder- 
liche Wärmemenge schneller verfügbar, so daß geringwertigere, 
also billigere Brennstoffe gut verbrannt werden können. 

Versuchsergebnisse aus Deutschland scheinen noch nicht 
vorzuliegen. Aus Schweden‘) wird über einen Luftvorwärmer 
berichtet, bei dem die Wärmeübertragung durch Anordnung einer 
umlaufenden Trommel verbessert sein soll. An einem handege- 
feuerten Röhrenkessel von 66,3 m? Heizfläche sollen dabei fol- 
gende Ergebnisse festgestellt sein: 


Zahlentafel 2. 


Wärmeverteilung 
ohne Luft- mit Luft- 
vorwärmung vorwärmung 
vH vH 


Wärmagewinn im Dampf . 

Abgasverlust durch fühlbare 
Wärme . 

Abgasverlust durch‘ unvollstän- 
dige TErbEen Nenn E 

Restverlust . ß 


oc °C 
Abgastemperatur  ....... 222 123 
Eufttemperätur .. . .-. 2... 29 135 


Nach diesem Bericht ist also auch ein merklicher Wärme- 
gewinn möglich; bei der Beurteilung scheint aber eine gewisse 
Zurückhaltung erforderlich zu sein, da die Anschaffungskosten 
hoch sein werden und Ergebnisse des Dauerbetriebes noch nicht 
vorliegen. 

Im allgemeinen sucht man die zur Einleitung der Verbren- 
nung erforderlichen Temperaturen durch eine entsprechende Aus- 
gestaltung des Feuerraumes zu erzielen. Maßgebend ist hierfür 
in erster Linie der Wärmeaustausch“durch Strahlung zwischen 
Rost- und Heizfläche. Zieht man von dem Mittelpunkt der wirk- 
samen Rostfläche Geraden OP nach beiden Enden der von Wärme- 
strahlen eben noch unmittelbar erreichbaren Heizfläche (s. Abb. 2, 
3 und 4), dann folgt nach den Gesetzen der Wärmestrahlung, 
daß die übertragene Wärmemenge um so größer ist, je größer 
Winkel POP und Winkel « sind. Demnach wird in "Abb. 2 der 
Rost nur wenig Wärme durch Strahlung abgeben, so daß die Kes- 
selleistung niedrig bleibt und hohe Feuerraumtemperaturen ent- 
stehen, die die Haltbarkeit des Mauerwerkes erheblich vermin- 
dern. Für Brennstoffe, deren Wärmebedarf zur Entzündung nur 
gering ist, wird deshalb eine Ausführung nach Abb. 3 zu bes- 
seren Erfolgen führen, während Abb. 4, bei der nur der letzte 
Teil der Rostfläche Wärme abstrahlt, kennzeichnend für wasser- 
haltige Brennstoffe ist. Es ist also Aufgabe: des Feuerungs- 
baues, die Strahlungsverhältnisse im Feuerraum so zu ge- 


% Engg. Bd. 114 (192) S. 24/7; „Stahl und Eisen“ 19. April 1923 Nr. 16 
S, 634/85. 
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f 
stalten, daß bei hochwertigen Brennstoffen die Feuerraumtem- 
veraturen zur Schonung des Mauerwerkes auch bei niedrigem 
Luftüberschuß mäßig bleiben (etwa 1500°C), und daß bei ge- 
ringwertigen Brennstoffen die zur Entzündung erforderliche 
Wärme schnell und wirksam dem frisch aufgegebenen Brenn- 
stoff zugeführt wird, damit hohe Rostleistungen möglich werden. 

Dem Feuerraum ist ferner solche Höhe zu geben, daß die 
Flamme auch bei geringem Luftüberschuß und gashaltiger Kohle 
vor Erreichung der Heizfläche vollständig ’ausbrennt. Bei ameri- 
ksnischen Bauarten sind Feuerräume von 3 bis 5m Höhe keine 


i Rovchgas- 


76 7 


Keinigungsseite 


Rauchgas- 


Abb. 2. 


Abb. ı. Heizkörper für Luft- gebildeten Feuerraum, weil 


vorwärmer von R. O. Meyer, 


Hamburg. zu klein. 


Seltenheit, während nach deutschen Erfahrungen 2 bis 2,5 m auch 
für hochbeanspruchte Kessel ausreichend erscheinen. Die Größen- 
verhältnisse des Feuerraumes verdienen besondere Beachtung bei 
Braunkohlenfeuerungen, bei denen leicht Gasverluste zu befürch- 
ten sind. Ein Rauminhalt von 5m? bei Flammrohrkesseln und 
10m? bei Wasserrohrkesseln, bezogen auf 1t stündlich ver- 
feuerten Brennstoff, dürfte erforderlich sein!). 


Neuerdings scheint eine Weiterentwicklung der Schrägroste 
in ihrer Ausgestaltung für Steinkohlen und ihrer Mechanisierung 
sich anzubahnen. Das Wesen der Schrägroste besteht darin, 
daß sie den natürlichen Böschungswinkel des Brennstoffes zu 
seiner Beförderung über die Brennbahn ausnutzen. Da aber der 
Böschungswinkel erheblich von der Korngröße des Brennstoffes 
abhängt, so sind Schrägroste gegen Änderungen in der Korn- 
zröße sehr empfindlich. Kommt beim Betrieb mit klarer Kohle 
plötzlich stückige Braunkohle auf den Rost, so rollen die größe- 
ren Stücke schnell über die Rostbahn und kommen noch feucht 
auf den Schlackenrost, wo eine nutzbringende Verbrennung nicht 
mehr möglich ist. Häufig ist dann, bevor Schütthöhe und Rost- 
neigung entsprechend reguliert werden können, die ganze Rost- 
bahn überschüttet, so daß eine beträchtliche Kohlenmenge un- 
verbrannt in den Aschfall geht. 


Um solche Störungen zu verhindern, hat man die Neigung 


der Roste immer geringer gemacht (von 35° auf 25°) und geht 
allmählich dazu über, nicht mehr den Böschungswinkel, sondern 


eine mechanische Vorrichtung zur Förderung des Brennstoffes . 


über die Rostbahn anzuwenden. Häufig ist auch dabei der 
Wunsch maßgebend, den Brennstoff auf seinem Wege über den 
Rost wirksam zu schüren. Eine kräftige Durcharbeitung des 
Brennstoffbettes erscheint nämlich nach den bisherigen Er- 
fahrungen notwendig, um Brennstoffe mit hohem Gehalt an Un- 
verbrennlichem wirtschaftlich zu verbrennen. Solche Brenn- 
stoffe sind z. B. die Ölschiefer, 
Interesse entgegengebracht wird. 


Eine der ältesten Bauarten mechanisch bewegter Schräg- 
roste ist der Plutorost, der aus starkwandigen, in der Rost- 
neigung liegenden Hohlrostkörpern mit Unterwindzufuhr besteht. 
Er zeichnet sich durch eine kräftige Ausführung aus, die aller- 
dings Preis- und Kraftbedarf ungünstig beeinflußt. Bekannt 
geworden sind ferner die Bauarten von- Steinmüller und Sey- 
both?). Eine beachtliche Neukonstruktion ist der Evaporator- 
Treppenschwingrost (s. Abb. 5), dessen Rostplatten gleich- 
zeitig eine schwingende und eine hin- und hergehende Bewegung 
ausführen (s. Abb. 6 und 7). Sein Kraftbedarf wird zu etwa 
ı PS für 15m? Rostfläche angegeben. Der bemerkenswerteste 
Kortschritt der Evaporatorfeuerung ist aber in der Unterteilung 
der Rostbahn durch nicht bewegte Rostplatten zu sehen. Je 
nach den Eigenschaften des Brennstoffes werden dadurch-mehrere 
kleine, leicht beherrschbare Rostflächen gebildet, so daß etwa 
eintretende Überschüttungen oder sonstige Störungen sich nur 
suf einen Teil des Rostes auswirken können, ohne die Ver- 
brennung auf den andern Rostteilen zu beeinträchtigen. Auf den 


!) Vei. „Die Wärme“ 27. Juli 1928 8. 331. 
”) Vgl. „Die Wärme‘ 1920 9. 294 und 1923 8. 331. 
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Dampfkessel mit schlecht aus- 


Winkel a 
und POP und bestrahlte Heizfläche F', 


‘ der Versuchsbetrieb Rostleistungen von 1100 kg/m?h 


denen neuerdings lebhafteres - 


Zeitschrift des Vereines 


hier angedeuteten Wegen dürfte sich eine neue Entwicklung 
der Schrägroste vollziehen, die von weittragender Bedeutung 
sein kann. 

Eine gewisse Klärung scheint auch über die Vorteile des 
Unterwindes erreicht zu sein. Mit Unbehagen hatte man in 


Fachkreisen die außerordentlich rege Propaganda für die Ver- 


wendung von Unterwind in den ersten Jahren nach dem Kriege 
verfolge. Damals wurden in manchen Anlagen Unterwindfeue- 
rungen eingebaut, die tatsächlich eine Verminderung der Wirt- 
schaftlichkeit zur Folge hatten. Man sah eben häufig in der 
Unterwindfeuerung das Allheilmittel für Betriebsschwierig- 
keiten und suchte Vorzüge sogar aus der kinetischen Gas- 
theorie?) abzuleiten. 

Man möge sich immer darüber klar sein, daß für die 
Verbrennungsvorgänge auf dem Rost allein der Druck- 
‚unterschied zwischen den Räumen unter und über dem Rost 
maßgebend ist. Dabei ist es gleichgültig, ob dieser Druck- 
unterschied durch Saugwirkung durch den Schornstein oder 
durch Druckwirkung durch Unterwind erzeugt wird. Denn 
die dadurch bewirkte Änderung des Druckniveaus ist gegen- 


überzeugt sich sofort davon, 

Drücken rechnet. 

Eine günstige Wirkung des Unterwindes ist also nur 
zu erwarten, wenn höhere Druckunterschiede 


wenn man mit absoluten 


dann 


sind, als durch den Schornsteinzug erreicht werden können. 
Diese Notwendigkeit kann bei älteren Anlagen mit schlech- 
ten Zugverhältnissen, aber auch bei. richtig bemessenen 
Zugverhältnissen für bestimmte Teile des Rostes, z. B. für 
den an den Schrägrost sich anschließenden wagerechten 
Schlackenrost (s. z. B. Abb. 5), bestehen. Auch dann, wenn 
außerordentlich hohe Rostleistungen erstrebt werden, kann 
Unterwind wirtschaftliche Vorteile bieten. Nach amerika- 
nischen Erfahrungen lassen sich durch Unterwind Rost- 
leistungen von 2000 000 kcal/m?h erreichen. In Deutschland 
hat man ähnliche Ergebnisse an einer neuartigen Rost- 
konstruktion, dem Kaskadenrost, Bauart Martin‘), erzielt. Mit 
einem braunkohlenähnlichen Brennstoff von 2800 keal/kg Br 
etwa 
3.000 000 kcal/m?h), wobei allerdings Unterwind mit 320 mm W.-S. 
angewendet wurde. Der Brennstoff wird auf diesem nach hinten 
etwas ansteigenden Rost durch Vorschubplatten über 200 mm hohe 
Stufen gefördert und dabei kräftig umgewälzt, wodurch die hohe 
Rostleistung erklärlich wird. 

Eng verbunden mit der Leistungssteigerung ist die 
Mechanisierung der Feuerung. Man empfindet es mit Recht als 
lästig, daß die bisher durchgebildeten mechanischen Feuerungen 
umfangreiche Bedienung durch sachkundige Heizer erfordern, 
ohne daß dadurch eine gleichbleibend gute Leistung gesichert ist. 
Die Schwierigkeit liegt darin, daß der Brennstoff nicht gleich- 


ZLLLLLZA 
NIIISSS> 


ZL 
NIIIIS 


HL 
e2 LER 
' 9:4 
- 


vl 
vr 
22EM ——P- 


Abb. 3 und 4. 


Abb. 3. Feuerraum für Brennstoffe Abb. 4. Feuerraum für Brennstoffe 
mit geringem Wärmebedarf zur Ent- mit großem Wärmebedarf zur Ent- 
zündung. = zündung- 

. L Länge der Wasserrohre. 


mäßig ist, so daß sich auch die Verbrennung nicht gleichmäßig 
abspielt, sondern regelnder Eingriffe bedarf. Diese fallen fort, 
wenn man einen gleichmäßigen Brennstoff der dann als Maschine 
arbeitenden Feuerung zuführt. Der vielfach angewendete Über- 
gang zur Gasfeuerung’) macht zweifellos den Verbrennungsvor- 
gang zu einem maschinellen, der keiner wesentlichen Bedienung 
bedarf. Aber die Herstellung des Gases ist fast ausschließlich 
Handarbeit und somit von der Güte der Bedienung entscheidend 
Se Die Schwierigkeit ist nur verschoben, aber nicht 
ehoben. 


8 Vgl. Z. 1918 8. 575. 
4) Hersteller Vesuvio A.-G. in München. 


Vgl, „Die Wärme“ 27. Juli 
1923 8. 332 x En | 


D) vgl. Rummel, ‚Die restlose Entgasung der Kohlen‘, Z. 1920 8.565 u.1. - 


deutscher Ingenieure. 


über den Schwankungen des Barometerstandes klein. Man 


zwischen den Räumen unter und über dem Rost erforderlich 
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B aber in der Kohlenstaubfeuerung vor. 
des Brennstoffes, das Mahlen, ein „durchaus maschinelles, er- 


ae 


Ein tatsächlicher Übergang zum maschinellen Betrieb liegt 
Hier ist die Aufbereitung 


probtes Verfahren. Die Verbrennung eines derartig gleich- 
mäßigen Brennstoffes erfolgt vollständig gleichmäßig, so daß die 
Feuerung zur Maschine wird. Diese hochwertige Maschine er- 
fordert zwar denkende Bedienung, erspart aber Arbeit, Material 
und Zeit. Sie arbeitet zudem regelbar und ermöglicht die Ver- 
wendung minderwertiger Brennstoffe. Die Kohlenstaubfeuerung 
kommt somit den Bedürfnissen unserer Zeit entgegen, so daß es 
sich verlohnt, auf die Fortschritte der letzten Jahre kurz ein- 
zugehen‘!). 

Die früher vielfach geäußerte Ansicht, daß man den Brenn- 
stoff bis auf 1vH Feuchtigkeit trocknen müsse, wird nicht mehr 
allgemein geteilt. Entscheidend ist vielmehr die Form der 
Feuchtigkeit, die äußere (grobe) Feuchtigkeit muß gering sein; 
sie darf bei Steinkohlen höchstens 3vH betragen. Dagegen kann 
die Feuchtigkeit der Faser merklich höher sein; Braunkohlen mit 
15 bis 17 vH Feuchtigkeit haben sich gut mahlen lassen. Die wirt- 
schaftliche Trocknung auf diese Feuchtigkeit erfordert sorgfältig 
durchgebildete Trockenvorrichtungen. Die Entwicklung scheint 
dahin zu gehen, daß man die Kohle durch unmittelbare Berührung 
mit Feuergasen trocknet. Man vermeidet bei dieser Anordnung 
den Wärmedurchgang durch Wandungen und die dadurch be- 
dingten höheren Temperaturen, die leicht zu Überhitzungen des 
Brennstoffes führen können. Meist kann man mit Abgasen aus- 
kommen. Bei unmittelbarer Befeuerung der Trockner muß man in 
wärmewirtschaftlich einwandfreier Weise die Anfangstemperaturen 
der Feuergase bei geringem Luftüberschuß dadurch herabmindern, 
das man einen Teil der Feuerungsgase nach Austritt aus dem 
ee wieder zurückführt und mit den heißen Feuergasen 
mischt. 

Die Mahlung?”) der getrockneten Brennstoffe macht der 
neuzeitlichen Mahltechnik keine Schwierigkeiten. Meist werden 
wegen ihres geringen Preises schnellaufende Mühlen mit Wind- 
sichtung benutzt, die den jetzt üblichen geringeren Anforderungen 
an die Mahlfeinheit vollständig genügen. 
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, Abb. 5. Neuere Bauart der Evaporator-Treppenschwingrost-Freuerung. 


a Zugstange 5 Rost c Pendelsteuer d konische Walze zur 
Bewegung des Schlackenrostes e Geschwindigkeitswechselgetriebe. 


Kohlenstaub mit den Eigenschaften nach Zahlentafel 3, der 
in der Kofino-Mühle des Fried. Krupp-Grusonwerks hergestellt 
ist, konnte einwandfrei verbrannt werden. Im allgemeinen wird 
man gasreiche, leicht zündende Brennstoffe weniger fein mahlen 
als magere aschenreiche, falls nicht eine weniger feine Mahlung 
mehr Vorteile bietet, als die bessere Wärmeausnutzung bei 
größerer Mahlfeinheit. 


Zahlentafel 3. 


Rückstand aufdem 


4900-Maschen-Sieb | Feuchtigkeit 


Brennstoff 


Braunkoble ...... 23 18 
Steinkohle... 2.775, °, 10 2 bis 3 
Brikettabtrieb .... . 25 15,5 


%) Vgl. dazu Bleibtreu, „Kohlenstaubfeuerungen“, Berlin 1922 — Schulte, 
Neuere Einrichtungen und Erfahrungen auf dem Gebiete der Kohlcnstaub- 
feuerung, „Glückauf“ 3. März 1923 8.205 u.f., ferner 14. April 1923 3. 362, — 
Mitteilung 26 der Wärmestelle des Vereins deutscher Eisenhüttenleute in 
Düsseldorf. h 

2) Die vielfach befürchtete Explosionsgefahr ist bei sachgemäßer War- 
tung nicht sehr groß. Vgl. dazu „Glückauf“ 2. Juni 1923 S. 541 u. f., ferner 
Kolloid-Zeitschrift August 1923 8. 101 u. 1. 
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Für die Förderung des Kohlenstaubes nach der Ver- 
brennungsstelle sind Schnecken oder Becherwerke weniger ge- 
eignet, da die Möglichkeit ihrer Anwendung räumlich beschränkt 
ist. Die pneumatische Förderung im Windstrom (Niederdruck- 
system) erfordert hohe Luftgeschwindigkeiten (25 m/s) und große 
Luftmengen (2500 bis 5000m* für 1t Staub, das ist ein Viertel 
bis zur Hälfte der Verbrennungsluftmenge), wobei 600m Förder- 
weite erreichbar sind. Beim Hochdrucksystem wird der Kohlen- 
staub aus dem luftdicht geschlossenen Vorratbehälter durch Preß- 
luft von 1 bis 7at nach den Gebrauchsbehältern gedrückt. Der 


Abb. 6 und 7. Plattenanfangs- und Endstellung beim 
Evaporatorrost. 


Luftbedarf beträgt bei lat etwa 220m?, bei 7at etwa 35m? für 
1t Brennstoff. Förderweiten bis 1000m lassen sich überwinden. 

Die in Amerika ausgeführte Fuller-Kinyon-Pumpe benutzt 
dıe Eigenschaft des Kohlenstaubes, mit geringeren Mengen Luft 
einer wässerigen Lösung ähnlich zu werden [Emulsion?’)]. 
Durch eine schnellumlaufende Schnecke wird der Kohlenstaub 
unter Zusatz von etwa 15 bis 20m? Druckluft (1 bis 3at) für 
1t Brennstoff in die Leitung gedrückt. In einer Leitung von 
100mm Dmr. sollen 10t stündlich auf größere Entfernungen 
auch bei Höhenunterschieden gefördert werden können. Der’ 
Vorzug dieser Einrichtung ist der geringe Kraftbedarf und der 
Fortfall besonderer Vorkehrungen zur Abscheidung des Kohlen- 
staubes aus der Förderluft, die sonst bei Luftförderung erforder- 
lich sind, wenn der Brennstoff nicht unmittelbar zum Brenner 
gefördert wird. 

Dem Brenner wird der Brennstoff fast ausschließlich durch 
Schnecken zugeführt. Ihre ungleichmäßige Förderung sucht man 
durch siebartige Ausläufe oder mehrgängige Anordnung zu beheben. 
Die Brenner selbst werden in Deutschland meist zylindrisch aus- 
geführt, während in Amerika flache Brenneröffnungen bevorzugt 
werden. Bei guter Mischung im Brenner ist es möglich, den 
Flammenzündpunkt zurückzuverlegen und.dadurch die Flammen- 
länge zu verkürzen, so daß eine kleinere Verbrennungskammer 
zulässig wird. 

Für die Ausgestaltung des Verbrennungsraumes hat man 
anscheinend noch keine endgültige Lösung gefunden. Der mit 
seiner Verbrennungsluft gemischte Kohlenstaub ist ein sehr 
hochwertiger Brennstoff, wie ein Vergleich mit andern Brenn- 
stoff-Luft-Gemischen zeigt‘) (s. Zahlentafel 4). 


Zahlentafel 4. 


Heizwert für 1 m® Brenn- 
stoff-Luft-Gemisch (theoret. 
notwendige Luftmenge) 


850 bis 950 kcal 
720 


Brennstoff 


Kohlenstaub 


Hoizoky 2cp Are vs 
Leuchtgas . .......» 740 Br 
Gichtrast .r, vn. er 500 en 


Kohlenstaub ermöglicht deshalb sehr hohe Verbrennungs- 
temperaturen, die man aber mit Rücksicht auf die Halt- 
barkeit des Mauerwerkes nicht ausnutzen kann; dagegen 
haben sich im allgemeinen die bei einem Luftüberschuß 
von etwa 25 vH (Kohlensäuregehalt der Abgase etwa 16 vH) 
auftretenden Temperaturen von etwa 1600 °C als beherrschbar 
gezeigt, wenn eine unmittelbare Berührung der Flamme mit 
dem Mauerwerk vermieden wird. Temperaturmessungen an 
einer Kohlenstaubfeuerung der AEG Is. Abb. 8°)] zeigen, 
daß die Verbrennung der Kohlenstaubteilchen einen recht 
beträchtlichen Weg erfordert. Wie bei einer Verbrennung auf 
dem Rost wird zunächst der flüchtige Anteil und dann erst auf 
einem wesentlich längeren Wege der Koks verbrennen. Die leb- 
hafteste Verbrennung und damit die höchste Temperatur tritt 
etwa 2,5m hinter der Brennermündung auf. Dann wird in der 
vorliegenden Anordnung die durch die Verbrennung freiwerdende 
Wärme geringer als die durch Strahlung an die Heizflächen ab- 


8) Vgl. Münzinger, „Kohlenstaubfeuerungen für ortfeste Dampfkessel‘, 
Berlin 1921, S. 36. — Über das Fließen von Kohlenstaub 8. „Glückauf“ 14. April 


1223 8. 362. 
April 1921 S. 416, 


4%) „Glückauf‘ 30. 
6) „Glückauf‘‘ 3. März 1923 8. 207 
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gegebene Wärme, so daß die Flammentemperatur sinkt. Eine 
Berührung der Heizfläche ist erst nach 6 bis 8m Flammenweg 
möglich, nachdem vollständige Verbrennung eingetreten ist. 

Bei den auftretenden Temperaturen ist eine Ablenkung der 
Flamme durch Mauerwerk kaum möglich. Die Flamme muß sich 
vielmehr frei entfalten können, so daß man große Verbrennungs- 
räume vorsehen muß und Kohlenstaubfeuerungen nur dann an- 
wenden kann, wenn die Anordnung solcher Verbrennungsräume 
keine technischen Schwierigkeiten bedingt. Nach amerikanischen 
Erfahrungen rechnet man für Dampfkesselfeuerungen mit einem 
Verbrennungsraum von 40 bis 60m’ für 1t/h Brennstoffver- 
brauch. Richtiger erscheint die Abmessung des Verbrennungs- 
raumes nach der Wärmeleistung, wobei nach deutschen Aus- 
führungen für 200000 kcal/jh 1 m® Verbrennungsraum aus- 
reichend zu sein schein. Für Flammöfen und ähnliche Feue- 
rungen kommt man mit einem kleineren Verbrennungsraum aus, 
weil die Verbrennung auch noch im Arbeitsraum stattfinden 
kann. Für it/h Brennstoff dürften 7 bis 15m? ausreichend sein. 
- Wichtig ist dabei jedoch, daß die Verbrennungskammer nach dem 
Herd weit geöffnet ist. 5 

Es empfiehlt sich nicht, die gesamte Verbrennungsluft mit 
dem Kohlenstaub zuzuführen, denn: da zunächst nur die gas- 
förmigen Bestandteile des Brennstoffes verbrennen, würde im 
arsten Teil der Flamme, in dem Wärme nötig wird, ein hoher 
Luftüberschuß herrschen, der zu niedrigen Temperaturen und 
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Abb. 8. Flammentemperaturen in verschiedenen Ab- 
ständen vom Brenner an den Meßstellen I bis V fest- 
gestellte Temperaturen 1550, 1620, 1510, 1409 und 1350° C. 


dementsprechend kleinen Brenngeschwindigkeiten führt. Vorteil- 
haft werden nur etwa 20vH der Verbrennungslufit mit dem 
Kohlenstaub eingeblasen, während die weiter erforderliche Luft 
möglichst unter gleichzeitiger Kühlung der Kammerwandungen 
so zugeführt wird, daß die höchste Temperatur an einer Stelle 
der Verbrennungskammer entsteht, die von den zu schützenden 
Wandungen der Verbrennungskammer genügend weit entfernt ist 
und Wärme unmittelbar durch Strahlung an die zu heizenden 
Flächen abgeben kann. 

Im Gegensatz zu den hier dargelegten Gesichtspunkten sieht 
ein Vorschlag der Delbag-Druckfeuerung G.m.b.H., Berlin!), 
einen ziemlich engen Schacht vor, dessen Mauerwerk zahlreiche 
Luftkanäle von 2mm Durchmesser (4200 Luftkanäle auf 1m? 
Kammerfläche) enthält. Durch eine so fein verteilte Luftzu- 
führung wird die Verbrennung verzögert und die Flamme in 
die Länge gezogen. Es kann aber zweifelhaft sein, ob das Mauer- 
werk der Flammentemperatur widersteht, da in dem engen Schacht 
keine Möglichkeit gegeben ist, Wärme durch Strahlung an die 
Heizflächen abzugeben. Solchen Anforderungen sind nach den 
bisherigen Erfahrungen die feuerfesten Baustoffe noch nicht ge- 
wachsen. Sie genügen kaum den Beanspruchungen in großen 
Verbrennungskammern. Während man bei hochbelasteten, mecha- 
nischen Rosten mit einer Lebensdauer von etwa 8000 Betrieb- 
stunden rechnen kann, haben die Ausmauerungen der Kohlen- 
staubfeuerungen bisher 1500 Betriebstunden nur selten überdauert. 


Nach den vorliegenden Erfahrungen ist sehr saubere Ausführung‘ 


mit engen Fugen wichtiger als ein besonders hoher Schmelzpunkt 
der Steine, weil der Einwirkung der Schlacke so am leich- 
testen Widerstand geleistet werden kann. Hat man ständig mit 
einem bestimmten Brennstoff zu rechnen, so ist die Auswahl des 
Steinmaterials nach dem Charakter der Schlacke vorteilhaft. 


) Vgl. Brennstoff- und Wärmewirtschaft 1923 Heft 8 8. 119 u. ft. 


Hilliger: Fortschritte in der Entwicklung der Wärmewirtschaft. 
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An und für sich stören Asche und Schlacke den Ver- 
brennungsvorgang der Kohlenstaubfeuerung nicht, weil die Rück- 
stände nicht wie bei Rostfeuerungen im Feuer bleiben, sondern 
sehr schnell herausfallen. Es können deshalb Brennstoffe mit 
50vH Asche (Waschberge) in Kohlenstaubfeuerungen verwendet 
werden, wenn ihr Gehalt an flüchtigen Bestandteilen genügt, um 
die Verbrennung einzuleiten. Die anfallende Schlacke läßt sich 
am leichtesten in flüssiger Form entfernen. Gibt der Brennstoff 
jedoch eine zähflüssige Schlacke, so muß man entweder die 
Schlacke durch Zusatz von Flußmitteln dünnflüssig machen oder 
durch Abschreckung in eine körnige Form bringen. Die Mög- 
lichkeit, schlackenreiche Brennstoffe zu verwerten, ist ein be- 
sonderer Vorzug der Kohlenstaubfeuerungen, durch den sie den 
Rostfeuerungen in vielen Fällen entschieden überlegen sind. 

‚Zurzeit sind in Deutschland Kohlenstaubfeuerungen in 
größerer Zahl für Öfen der Eisenindustrie ausgeführt worden. 
Neben merklichen Leistungssteigerungen konnten beträchtliche 
Brennstoffersparnisse erzielt werden, die bei Öfen mit unter- 
brochenem Betrieb 50vH übersteigen. Für Dampfkessel sind 


deutscher Ingenieure. 


bisher nur wenige Kohlenstaubfeuerungen in Betrieb gekommen, . 


da die Anordnung einer großen Verbrennungskammer namentlich 
bei den in Deutschland sehr verbreiteten Flammrohrkesseln 
Schwierigkeiten macht. In Elektrizitätswerken mit Wasserrohr- 
kesseln sind gute Ergebnisse dadurch erzielt worden, daß man 
Leerlaufverluste vermeiden und Belastungsschwankungen schnell 
auffangen konnte. 
man die Kohlenstaubfeuerung auch als Zusatzfeuerung zur Rost- 
feuerung benutzt und so Leistungssteigerungen bis zu 36vH 
ermöglicht. Stets konnte mit Kohlenstaubfeuerungen ein recht 
befriedigender Wirkungsgrad [bis zu 85vH ohne Vorwärmer?)] 
erreicht werden, der von der Kesselbelastung weniger abhängig 
ist als bei Rostfeuerungen. 


Zur Aufnahme von Spitzenleistungen hat 


Nach den bisherigen Erfahrungen ermöglicht somit die 


Kohlenstaubfeuerung beachtliche wirtschaftliche Vorteile, so daß 
ihre weitere Einführung für unsre gesamte Brennstoffwirtschaft 
von Bedeutung sein kann. Man möge dabei bedenken, daß die 
deutsche Wirtschaft durch den Verlust ihrer Erdöllager im In- 
und Auslande gezwungen ist, die Gewinnung flüssiger Brenn- 


stoffe aus deutschen Kohlen nach Möglichkeit zu fördern. Der 


dafür gegebene Weg der Entschwelung wird, wenn die chemischen 
Fragen bei der Aufarbeitung der Teere weiter gefördert sind, 
sehr bald zu größeren Mengen der als Nebenerzeugnis anfallenden 
Halbkoks führen; für diese fehlt bisher noch eine entsprechende 
Verwendungsmöglichkeit, da ihre Verbrennung auf dem Rost in- 
folge ihres feinkörnigen Gefüges schwierig is. Günstig dürfte 
sich aber ihre Verwendung in Kohlenstaubfeuerungen gestalten, 
weil der an sich trockene und weiche Stoff ohne weitere Trock- 
nung mit geringem Kraftbedarf gemahlen werden kann. Zudem 
haben die Halbkoks die Eigenschaften, die zu ihrer Verbrennung 
in der Kohlenstaubfeuerüng erforderlich sind, da ihr Gehalt an 
flüchtigen Bestandteilen etwa 8 bis 15vH beträgt. Man wird 
also durch Verbindung von Schweltrommel und Kohlenstaub- 
feuerung wesentlich einfachere Betriebsverhältnisse als durch 
Verwertung der Halbkoks in Generatoren erhalten; denn dieses 
von Nielsen‘) neuerdings vorgeschlagene Verfahren macht die 
an sich schon schwer zu beherrschenden Vorgänge in der Schwel- 
trommel von dem guten und gleichmäßigen Gang der Gaserzeugung 
abhängig. 

Im allgemeinen sieht man bei den Schwelprozessen die Ge- 
winnung eines guten Teeres als das Wichtigste an. Ist aber die 
Verwertung der Halbkoks in Kohlenstaubfeuerungen möglich, so 
kann auch die Verschwelung bitumenärmerer Braunkohlen wirt- 
schaftlich sein. Der Wärmeaufwand für den Schwelvorgang bei 
Braunkohle wird etwa 15vH°’) betragen, wobei an Erzeugnissen’ 
für 1t Rohkohle (etwa. 50vH Wassergehalt) - 


120 bis 150 m? Gas von 4000 bis 5000 kcal/m?, 
30 bis 50 kg Teer, 
260 bis 350 kg Halbkoks von 4000 bis 4500 keal/kg 


entstehen®). Zur Durchführung des Prozesses können also ent- 
sprechend den Absatzmöglichkeiten in andern Betrieben entweder 
das anfallende Gas oder die Halbkoks dienen. Beide Stoffe 
lassen sich leicht auch über weitere Entfernungen dem Ver- 
braucher zuführen, so daß der hier dargelegte Weg unsrer Brenn- 
stoffwirtschaft eine neue Richtung geben kann. [1956]. 
(Schluß folgt.) 


2) Z. d. Bayer. Rev. V. 1922 S. 117. 

%) „Glückauf‘‘ 10. März 1923 8. 244. 

*) „Stahl und Eisen‘ 10. Mai 1923 S. 680 u. f. 

t} Vgl. Heft 3 der Hauptstelle für Wärmewirtschaft S. 16 
©) Versuche von Fellner & Ziegler, 
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Der Anlauf des Hauptstrommotors einer elektrisch angetriebenen Laufwinde. 


Von Prof. Dipl.-Ing. Hunnius, Hagen i.W. 


Es wird eine allgemeine Formel aufgestellt, nach der die Zurückführung der bewegten Massen auf die Antriebachse berechnet werden kann. 
Das Beschleunigungsmoment und die Winkelbeschleunigung während des Anlaufs und ihre Veränderlichkeit infolge der durch den Anlasser her- 
vorgerufenen Stromschwankungen werden ermittelt und die Anlaufzeit und der Anlaufweg berechnet. 


motoren einer Laufwinde nicht nur die Last- und Reib- 

widerstände. zu überwinden, sondern auch die bewegten 

Massen zu beschleunigen. Die Stromstärke muß da- 
her während des Anlaufs wesentlich größer sein als im Be- 
harrungszustande. Je größer die Anlaufstromstärke ist, um so 
schneller zieht der Motor an, um so stärker erwärmen sich aber 
auch seine Wicklungen. Sie darf daher nicht größer gewählt 
werden, als der zulässigen Erwärmung entspricht. Der Haupt- 
strommotor ist für den Antrieb besonders geeignet, da er ein 
großes Anlaufdrehmoment ausübt. Er soll . deshalb für die 
folgende Betrachtung zugrunde gelegt werden. Die elektrischen 
Eigenschaften eines solchen Motors erfordern besondere Anlaß- 
widerstände, die mit Zunahme der Drehzahl stufenweise aus- 
geschaltet werden. Auf jeder Widerstandstufe hat die Strom- 
stärke zu Beginn ihren größten zulässigen Wert und nimmt 


\WV ährend des Anbebens und Anfahrens haben die Antrieb- 


Abb. 1. Laufwinde. 
b Hubmotor. 


a Fahrmotor 


dann mit wachsender Drehzahl um einen gewissen Betrag ab 
und dementsprechend auch das Beschleunigungsmoment. Diese 
Stromschwankungen während des Anlassens sind für die Er- 
mittlung der Anlaufvorgänge maßgebend. 

Die Berechnung soll der Einfachheit wegen an der Hand 
einer bestimmten Laufwindenanordnung nach Abb. 1 für das 
Hubwerk ausgeführt werden. Die Ergebnisse können auch für 
das Fahrwerk und für jedes andre Getriebe ohne weiteres Ver- 
wendung finden. 


1. Zurückführung der Massen der Triebwerkteile und der 
Last auf die Motorachse. 


Das Hubwerk, Abb. 2, besteht aus einer Zwillingstrommel 
mit zwei Hakenrollen, einem Stirnradvorgelege und einem 
Schneckengetriebe. Ist @ das Gewicht der Nutzlast, q das Ge- 
wicht der Hakenflasche, R, der Rollen- bzw. Windetrommelhalb- 


messer, J„ das Trägheitsmoment einer Seilrolle, m,’ = Es die 
suf den Umfang der Seilrolle zurückgeführte Masse, b die Hub- 
beschleunigung der Last und b, die Umfangsbeschleunigung des 
Trommelseils, so ist die beschleunigende Kraft der beiden 
Trommelseile 


4 g 2 
Da die Umfangsgeschwindigkeit der Trommel bei einem 
Zwillingsrollenzug mit zwei Hakenrollen doppelt so groß ist 


wie die Hubgeschwindigkeit der Last, so ist b—= 2 folglich: 
MAIOT- } 
; Pa= ("72 +2m,') de. 
Mit Berücksichtigung des an der Beschleunigung  teil- 


nehmenden Drahtseils von 9,kg Gewicht ist dann die am Um- 
fang der Trommel zu beschleunigende Masse 


m= 4 42m + BET: a). 


.  Bezeichnet man die augenblickliche Winkelgeschwindigkeit 
einer Achse mit ®, die Winkelbeschleunigung mit e, das Träg- 
heitsmoment der auf einer Achse befindlichen Teile mit J und 
das Beschleunigungsmoment mit M,, so gilt allgemein’ 

M, 
A oder M,.=Je .. lD) 


Dr or 


’ Die Drehmomente zur "Beschleunigung der drei Achsen 
heißen dann mit den in Abb. 2 angegebenen besonderen Be- 
zeichnungen 


1 
M,„=PaRs= (m; R?+Js) eg oder Py= R, (m; Rz’+J3) 23 . (3), 
M,, na P, Rı Sn Para + Ja 
HR TE7: 
Bu BR 7, (ms RB’ + Jo) &+ Je] 
i M,„=Pırtda- 
‚. Ist a der Steigungswinkel der Schnecke, so gilt die Be- 
ziehung 
pP, Pig oa. 


Hiermit ergibt sich durch Zusammenfassung der vorstehenden 
Gleichungen: 


M,=tga Ar (m; R?+ I) +J, | ARE: 
Ist 2 die Zähnezahl des Schneckenrades, t, die Zahnteilung 
und m die Anzahl der Gänge der Schnecke, so ist 
m 2Rın _ Rım 
Drın 2rın 2 u 2 
Die Übersetzungsverhältnisse der 


oder 


(4), 


beiden Vorgelege ergeben 


sich zu ; 
Tr. @® 
Grad a ee (6), 
m T @9 A: 
Ur Wann ee ee 
Folglich ist 
M,=99(m Rs+J)stphatJa. . - . @). 
Nun ist nach Gl. (6) und (7) 
Bm —mma .:- .- (9 
und nach der Zeit t differenziert 
d @ d [071 


EEE 
Tate 923g. PrYı az 
oder 
3m =mpa-: : (19). 
Mit diesen Werten erhält man aus Gl. (8) das erforder- 
liche Beschleunigungsmoment 
M,, = (ms RB? + J3) 9? p? + hp? +Ila=dı a. - (M). 
Aus dieser Gleichung ergibt sich der Satz: Um die bewegten 
Massen auf die Motorachse zurückzuführen, hat man die Träg- 
heitsmomente der auf den andern Achsen befindlichen Massen 
mit dem Quadrate des Übersetzungsverhältnisses zu multiplizieren. 


2. Drehmoment des 
Motors im 
Beharrungszustande. Ei 


Es bezeichne 


v die Hubgeschwindig- 
keit der Last in m/s, 

n denGesamtwirkungs- 
grad des Hubwerks, 

N dieLeistungdesMotorsinPS, 

n die Drehzahl des Motors in 
der Minute im Beharrungs- 
zustande, 

@ die Winkelgeschwindigkeit, 

M, das vom Motor abgegebene 
Drehmoment in kg/m, 

e die Netz- bzw. Klemmen- 
spannung in V, 
I die Stromstärke in A, 

R.a den Ankerwiderstand in 8, 

R, den Widerstand der Schenkel- 
wicklung, 

Bm die Summe Rat Rs, 

Ry Rı Ra usw. die Widerstände 
des Anlassers (ausschließ- 
lich Vorstufen), 

Nm=nına den Wirkungsgrad 
des Motors, wobei durch nı 
die Ohmschen Verluste und 
durch 7, die sonstigen Ver- 
luste durch Reibung usw. 
ausgedrückt werden sollen, 


Arg 


Abb.2. Hubwerk. 
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© die Kraftlinienzahl eines Poles, Ist dann die Winkelgeschwindigkeit auf ®, angewachsen und 
» die Anzahl der Polpaare, die Stromstärke wieder auf /min gesunken, so hat das Dres 
a die halbe Anzahl der parallelen Stromzweige im Anker, moment den Wert 
z die Anzahl der Drähte auf dem Anker. He Inn Ri) Ic 
Im Beharrungszustand ist dann die vom Motor abzugebende RE 9,81 @, 
Leistung (Q+ )v 
ee RS RE _. .„ (12), Entsprechende Gleichungen ergeben sich für die nächsten Wider- 
4 Drehm € 75n standstufen. 
Br ognnehene ah AOL N Setzt man zur Abkürzung: 
IM ES H1O 20 ee. 3} ; y 
} 1 5 N Ns — E I = ER Smax = ß und © mnax — Prnax ) (22) 
und die erforderliche Stromstärke Imax Imax Smin SE 
De I he (14). und für eine beliebige Stromstärke I;: 
Nm 1 IE 
Ist der Widerstand Am des Motors bekannt, so ist der Wir- 7 a, und Sul 5, 
kungsgrad max 2 
m= Er Se (15). so erhält man aus vorstehenden Gleichungen die allgemeinen 
eI Formeln‘) 3: 
Die Kraftlinienzahi eines Poles ist Laß B 
182zate—IR,) ae a A . (23), 
Pe DER RETTET . . 00 0 .. (16), 
en Km 1— (aß) 
das durch den Strom / erzeugte Drehmoment ae le (24). 
ee am) Om _1-(ap” 
don IWaRGdR 0 “ah m a) . (85). 
© 1-—aß 


3. Beschleunigungsmomenxt des Motors während des Anlaufs. 


Der Anlasser habe m Stufen. Der zur Beschleunigung er- 
forderliche Anlaufstrom soll auf jeder Stufe um den gleichen 
Betrag von Imax Auf I/min 
abnehmen, wobei die Größe 
von Imax durch die zuläs- 
sige Erwärmung bestimmt 


Die Kraftlinienzahl © als Funktion von I bzw. der dem 


angenommenen Verhältnis a entsprechende Wert £ ist aus der 
Charakteristik des Motors zu entnehmen, Abb. 3, die bei den 
meisten Kranmotoren derselben Bauart die gleiche Form hat. 
Die erforderliche Stufenzahl m kann dann aus Gl. (23) ermittelt 
oder einfacher aus der nach dieser Gleichung berechneten Kurven- 
schar, Abb. 4, abgelesen werden. 


Abb.3. Charakteristik des Hauptstrommotors. tion der Stufenz 


und /min entsprechend geringer, aber natürlich größer als / an- 
zunehmen ist. 
Aus dem gewählten Werte für /max ergibt sich dann der 


größte Gesamtwiderstand des Anlassers zu Beginn des Anlaufs 
e 


Io ae (18). 

Das Anlaufdrehmoment hat nach GI. (17) zu Beginn den Wert 
— ZP Omax- OS max Imax 

dar RD RadBl U 2) 


Der Motor läuft beschleunigt an. Mit zunehmender Drehzahl 
nimmt die Stromstärke und demnach auch das Drehmoment in- 
folge der anwachsenden gegenelektromotorischen Kraft ab. Bei 
Imin beträgt das Drehmoment 
sErR Smin Imin 
Amin 1082 rza9,83 
Dabei ist die Winkelgeschwindigkeit nach Gl. (16) und (17) an- 
gewachsen auf 
zp Cru 


N; Feel I Ro) Imin 
Es 98UM, 
Wird in diesem Augenblicke der Anlasser auf den nächsten 
(kleineren) Gesamtwiderstand R, weitergeschaltet, so steigt die 


Stromstärke wieder auf ihren größten Wert Imax an und erzeugt 
das Drehmoment 
Dale — Imax R,) Imax 


Amax 9,81 0; 
Dabei hat die Kraftlinienzahl nach Gl. (16) und (21) die Größe 
1082 aa (e— Imax Rı) (e — Imax R}) Smin 


Ar FIRE UESTOTAN 


0, — . (21). 


min 


Abb. 4. Widerstandsvorhältnis als Funk- 


ee 5. ee Drehmoment und Winkelbeschleunigung 
als Funktion der Winkelgeschwindigkeit. 


Aus Gl. (17), (19), (20) und (22) erhält man durch 
Division B 
at Au Smax Imax _ max und er Ei £ß 
M; 2 SI Ag Das Amin = 
oder i 
M, =M,f®® und M, = 
dis d ER und 4 d — Ba vr] . (26), 


Bei Hauptstrommotoren für Hebemaschinen ist das größte 


Anlaufdrehmoment gleich dem Dreifachen des Stundenleistungs- 
drehmoments und ungefähr gleich dem 2,5fachen des Kran- 
leistungsdrehmoments (45 min). Demnach ist 


M max = 25 Mı le (27). 
Unter der Voraussetzung, daß das Drehmoment M, zur 


Überwindung der Last- und Reibungswiderstände während des 
Anlaufs ebenso groß ist wie im Beharrungszustande, was an- 


nähernd zutrifft, ist dann das größte Beschleunigungsmoment auf 


jeder Widerstandstufe zu Beginn nach Gl. (11 


Max ng Ma — M,) = Jy Emakae Sr (28) 
und das kleinste Beschleunigungsmoment 
M, dnin 8 (Man nr M) = Jı Emin . x (29), 
demnach die Ve 
M, 
. bi 
Im AB =* und Emin = — ala 2 Sl3U 


| 
; 
i 


1) Ausführliche Ableitung s. meinen Aufsatz in ETZ Bd. 44 (1928) $. Ro) { 
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Hunnius: Der Anlauf des Hauptstrommotors einer elektrisch angetriebenen Laufwinde. 


997 


4. Anlaufzeit. 


: Aus Gl. (21) ergibt sich für eine beliebige Winkelgeschwin- 
digkeit ®, die Stromstärke 


x ep _ 
BE Rab DIT RE 


Nach Gl. (19) ist 


N 


_%p Smax Imax zZ ADB 3 max 
en ad pn ST 
Hieraus erhält man mit Berücksichtigung der Gl. (18) 
981 981M ; 
aa EEE Imax 2, 
I, = Imax — Ry Imax Smax S, A 7 Auer ß, Bi) 


und nach Gl. (26) 


— Beemar 
HET aus Bi @), 
DS ferner nach Gl. (28) 
EDS n 
fine = 7,(Ma,—Ma) (83). 


Solange /min wesentlich 
größer als / ist, wasin der 
Regel zutrifft, nehmen / Ir 
M;, und E, zwischen /max 
und Imin (mit dem entspre- 
chenden Werte ©&,) als 
Funktion von w; fast gerad- 
linig ab, mit geringer Ab- 
weichung nach unten, wie 


Abb.6. Winkelbeschleunigung als Funktion 
der Winkelgeschwindigkeit. 


Abb. 5 zeigt. 
Bei geradliniger Abnahme von &; verhält sich dann nach 
Abb. 6 
&;  Emin. ee A 
Emax — Emin @; ; 
es ist also 
€, — Smaxo re 0.— = bo ®, —_ = et (34), 
EL) re 
5 bot ae Be 
| Für t=0 ist @,—0, demnach die Bousnis OG= > In (a), 
Be folglich 
e= 5, In en b,o®,.) = —In a r 
De Men), 5 
— a, rd 
En E (' er ) RE SR ET RT (35), 
Ag Emax 
&e,— u bo 0. — ent ed OR OR (36). 
| Für ©. — w, ist dann die Anlaufzeit auf der ersten Widerstand- 
stufe Bo 
er ao © Emax 
me —— nn a DR a 
> dv in o— bo RE —E£min min So 


Für die nächste Stufe mit dem Widerstande R, ergibt sich nach 


Abb. 6 in ähnlicher Weise 
€, — £Emin ar a — ©, 
Emax — Emin 09 @ 
_ Emax © — Emin @1 __ max — min AN wel = do 
=” @9 — @, @ — @ı Ge 1 6b0,=77 (88). 
E do EEE 
be: und ee In(4—b5,o,)+Cı- 


Für t=% ist ©, =@,, demnach 0, = +5. In (a, —b,w;), 


folglich ; ehe 
| t=h+;; hohe, 
Each 4—bo 

=; (a4 Auen 5 eh a (39), 
_ 4ı—bı®ı __ _Emax 

8, — At etw Deere ewaruenie 6 (40). 


Für ©». —®, und t=1t, erhält man aus Gl. (39) und (38) 
1 — bo wo —@ Einax 
Nee 12172709 2 max : 
hi - x b, & je —b, oa Emax —— Emin a €min 


Für die übrigen ae ergeben sich Gleichungen 
von derselben Form. 
Die Anlaufzeit bis zum Erreichen des Wertes emin auf der 


letzten Stufe mit dem Widerstande R,, ist dans 
1 Emax 
I = —— a 
Mm  Emax— Emin Emin 
9 +9 -01 +@W—@+.... +0,41 on] 
Om+i1 Emax 
= -— 11 — 0.2.2.2... 2). 
ur Emax — €min Emin & ) 


Im letzten Abschnitt des Anlaufs von ®,;, bis ® sinkt 


die Winkelbeschleunigung von emin bis auf 0. Aus Gl. (41) er- 
gibt sich dann für die Anlaufzeit dieses Abschnittes 


— In = Rt Sugren m +1 In Emin + oo 


ET min — 0 Emin et) 

Das Restglied + 0© deutet an, daß die Winkelgeschwindig- 

keit sich asymptotisch dem Werte ® im Beharrungszustaände 

nähert und ihn erst nach unendlich langer Zeit erreicht. Es 
kann, wie Abb. 7 zeigt, vernachlässigt werden. 


Die ganze Anlaufzeit ist dann nach Gl. (42) und (43) 


m+1 


@ — @ 
———— In Emin 


[) 
mH+t1i 
l,= 


Emax 


in . (44). 


Emax —— min Emin Emin 


5. Anlaufweg. 


Der Winkel in Bogenmaß, um den sich die Motoraclıse 
beim Anlauf weiterdreht, ist allgemein 


v=faat 


Für die erste Widerstandstufe ergibt sich nach Gl. (35) 


to a to i i 

o,dt=}) (<a) (ah sen ee 
N) 

und mit den Werten in Gl. (34), (36) und (37) 


Emax 
D.-—2 == ©] Bus 
Emin 


y— 


@| (- Emax © 
Emax —— Emin \&max — 


yo = . (43). 


Emin 


Für die zweite Stufe ist nach Gl. (39) 


tı . 
v=y./ (a a) Ut = d, E (u— A) Eu Emax 5 edı (= )| 
[7 


und mit den Werten in Gl. (38), (40) und (41) 


23% @9 — 0 Emax @9 — &min @ı Emax 
TE EEE EIETTT | In 


Emax —— Emin 


0-0]. 4) 


Emax — Emin €Emin 


Abb. 7. Winkelgeschwindigkeit wo, Winkelbeschleunigung € 


und Drehwinkel u in Bogenmaß als Funktion der Zeit. 


Für die übrigen Stufen haben die Werte y dieselbe Form wie 
in Gl. (46). 
Für den zweiten Abschnitt auf der letzten Stufe erhält man 


aus Gl. (46),. wenn man an Bu der Werte ®,, @,, max und &min 


die entsprechenden Werte ®, @,, +7; min und Ü einsetzt, 

o-@® 

zent inman oa 
Emin 


Ym+ı= m+ın) am. 
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Durch Zusammenfassung und Vereinfachung vorstehender 
Gleichungen ergibt sich der gesamte Anlaufwinkel der Motorachse 


— [er tee + Emin | n {max Sa ) 
Y— —£min Emax — FE, 


en 
ee 010 - 90 —...— 


€m Emax 
es a4 ]+m+ı 


€min 
Er kann auch in einfacher Weise aus Abb. 7 durch Plani- 
metrieren der Fläche unter der w-Kurve ermittelt werden. 


Multipliziert man ihn mit den Übersetzungsverhältnissen 
der Zahnräder und des Rollenzuges und mit dem Trommelhalb- 
messer, so erhält man den Anlaufhub der Last 


1 
s=y,MPMRsy 


In Abb. 7 ist die Veränderlichkeit von &, ® und y als 
Funktion der Anlaufzeit mit den im nachfolgenden Beispiel er- 
mittelten Werten veranschaulicht. 

Die berechneten Anlaufzeiten auf den einzelnen Widerstand- 
stufen haben nur unter der Voraussetzung Gültigkeit, daß der 
Schalthebel des Anlassers auf jeder Stufe nach Abnahme der 
Stromstärke bis auf /min augenblicklich weitergeschaltet wird und 
der Reibungswiderstand des Triebwerks unveränderlich, also das 
Drehmoment M, gleichbleibend ist. Die zweite Voraussetzung 
ist zu Beginn des Anlaufs nicht ganz erfüllt. Der Motor hat 
zunächst den Reibungswiderstand der Ruhe zu überwinden, der 
erheblich größer ist als der der Bewegung. Das erforderliche 
Antriebmoment zur Einleitung der Bewegung- bei voller Be- 
lastung kann den Wert M, =2M, erreichen. Dann muß 


M, ._>M,„, sein, damit der Motor anlaufen kann. 
max 0 


Der Reibungswiderstand der Ruhe nimmt zwar mit Ein- 
tritt der Bewegung augenblicklich ab. Der an seine Stelle tretende 
Reibungswiderstand der Bewegung setzt aber mit seinem größten 
Werte ein und nimmt dann mit Zunahme der Bewegung ab. 
Seine Abnahme als Funktion der Zeit ist nicht genau bekannt, 
eine rechnerische Berücksichtigung daher nicht möglich. Jeden- 
falls wird aber durch die genannten Widerstände die Anfangs- 
beschleunigung erheblich vermindert und auch die Anlaufzeit auf 
der ersten Stufe etwas größer, als die vorliegende Berechnung 
angibt. Dieser Einfluß ist in Abb. 7 schätzungsweise durch 
kurz gestrichelte Linien angedeutet. 


Beispiel: Laufwinde eines Laufkrans für 7500 kg Tragkraft 
und 10 m Hubhöhe. 


Abmessungen des Hubwerks: 
Seildurchmesser d— 16 mm, Trommeldurchmesser D, — 375 mm; 
Räderübersetzung des Trommelvorgeleges 9 — 533’ des zwei- 


a 

14’ 

Hubgeschwindigkeit der Last v— 7,5 m/min — 0,125 m/s; 

Drehzahl des Motors n—=950 Uml./min, Wirkungsgrad des 
Motors n,, = 0,85; 

Gesamtwirkungsgrad des Hubwerks n — 0,686; 

K (lemmenspannung e— 40V; 

Widerstand R„=R SB 0,36 + 0,49 — 0,85 2; 

vr—2, a—l, 2 — 986; 

Gewicht der Hakenflasche q—130 kg, Seilgewicht q,= 40 ke. 


gängigen Schneckengetriebes p, = 


? Dampfkesselaushilfe größerer Elektrizitätswerke. ; = 
TEE ET EEE ET 3 r Zr N Rn 


"Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Abmessungen, Gewichte und Trägheitsmomente der 


Triebwerkteile: 
Tei- Trägheits- 
Dir. une Zähne- Et rg A: 
mm | mm kg kegms? 
Seilrolle, Gußeisen. . , 
Windetrommel, Guß- 
OISOM.. Sm ra 
Trommelzahnrad, Stahl- 
guß, 100 mm breit . 


Ritzel, Stahl . Ä 
Schneckenrad, Kranz 
aus Phosphorbronze . 
Schneckenradwelle, 
Stahh a N 
Schnecke (einschl. 
Welle), Stahl . 
Bremsscheibe einschl. 
elastischer Kupplung 
Motoranker einschl. 
Achse (GD?=3,5kgm?) 


Ergebnisse der Berechnung: 
Zu 1. ; 
Es wird nach sa 
a. 1) m = 202,685 Kae’ ‚ (AD) m; R2 + J3 = 9,28472 kgms?, 


zo, Jı =0,12118, Be AR Dr 5 N 5 

Das Trägheitsmoment J,’ auf der Motorachse wird demnach 

infolge der großen Übersetzung durch die reduzierten Massen 
nur um 2 vH SSEgrODern 


Nach Gl. (12) N=186PS, (13) M‚=l4kgm, (14) I= 36,6 A 
(15) m 088, = 0,914 0=95 1 
(16) 5S=1,38-10, (17) M,)= 15,3 kgm. 
Zu 3. 
Gewählt, wie üblich, Imax — 21 — 732 A. 
Nach Gl. (18) Ro=6 2, demnach 5" = 0,1417. 


0 
Für eine gewählte Stufenzahl m —3 ergibt sich aus Abb. 4 
a=0,667, demnach Imin =488 A. Nach Gl. (22) amax = 0,5. 
Aus der Charakteristik, Abb. 3, erhält man die entsprechen- 
den Werte f—1,12 und ee = 1,235. 


Aus Gl. (24) für m, =1, m=2, m=3; 
R=3,782, R=20%4, RB= 0,85 = BE 
Aus Gl. (26) M, =378=247M,, M,. =2)5, 
max mın 
(21) , =326, 25) u =57, w=751, = 8873, 
(28) M, Dax 20,57, (29) M, u 6,58. 
(30) Emax — 166,5 ‚ £min — 53,26. 


Zu 4, 
Aus GI. (37) 4=0,338, (41) 4,’ =0,245, %'=0,1825, t3'= 0,1372, 
(43) t4' = 0,803, (44) t=17s. 

Zu 5. 
Aus-Gl. (45) w=6,3, 
(I) y=NT78, 
Aus Gl. (49) s=0,15m. 


(46) v,— 11,5 » wa — 12,34 » W 11,4 f 
(48) y, = 119,35. 
- [18187] 
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Dampfkesselaushilfe größerer Elektrizitätswerke. 
Im maschinentechnischen Ausschuß der Vereinigung der Elektri- 


zitätswerke hat Ph. Scholtes, Nürnberg, die Frage erläutert, wie 


groß die Aushilfe an Dampfkesseln größerer Elektrizitätswerke zu be- 
‚messen sei. Die Anschauungen darüber gehen weit auseinander. Man 
muß zunächst unterscheiden zwischen Kesseln mit stillstehenden Rosten 
für Braunkohlen mit niedriger Verbrenntemperatur und Kesseln mit 
beweglichen Rosten für hochwertige Brennstoffe mit hoher Verbrenn- 
temperatur und bisweilen sehr schwieriger Schlackenbildung. Ferner 
ist zu unterscheiden zwischen Lichtversorgung mit ausgeprägter 
Lichtspitze im Winter und Kraftversorgung mit ziemlich gleich- 
mäßiger Belastung, die ohne weiteres eine höhere Aushilfe verlangt. 

Von den Einzelteilen des Kessels ist der Wanderrost am‘ häufigsten 
Störungen unterworfen. Ihn zu überholen, erfordert jährlich. bis zu 
vier Wochen Zeit. Häufiger Wechsel in der Art und Güte des Brenn- 
stoffes und fließende Schlacke beeinflussen wesentlich die Haltbarkeit 
der Roststäbe. 
bessern der feuerfesten Ausmauerung, was am besten jedes Vierteljahr 
vorgenommen wird und dann etwa zwei Wochen beansprucht. Be- 
schädigungen der Wasserrohre sind bei gut gereinigtem Speisewasser 
nicht zu befürchten. Tum Auswechseln schadhaf‘ gewordener Rohre 


Ferner müssen die Kessel stillgelegt werden zum Aus-. 


- 


. in Rauchgasvorwärmern ist allerdings in mehrjährigen Zwischenräumen 


mit einem Stillegen bis zu sechs Wochen zu rechnen. Für den un- 
günstigsten Fall ergibt sich dann eine Pause von zusammen 21 Wochen 
im Jahre. 


Im Großkraftwerk Franken mit zwölf Schrägrohrkesseln von je 
400 bzw. 375m? und sechs Steilrohrkesseln von je 500m? Heizfläche 
ergab sich in den Jahren 1919 bis 1921, daß im Mittel 64 vH der Kessel 
betriebsbereit waren (58,8 bis 72,7vH). Schaltet man einzelne besondere 
Fälle aus, so kann im Durchschnitt mit 75 vH Betriebsbereitschaft ge- 
rechnet werden. Bei einer großen Zahl kleinerer Kessel von rd. 100 m? 
Heizfläche würde dagegen eine Aushilfe von etwa 17vH ausreichen. 


Die meisten Mitglieder des Ausschusses stimmten der Ansicht zu, 
daß für Wanderrost-Kessel mindestens mit 25 vH Aushilfe gerechnet 
werden muß, falls nicht im Notfall von einem Nachbarwerk Strom 
bezogen werden kann. Bei Kesseln mit Muldenrost und Braunkohlen- 
feuerung kommt man mit etwa 18 vH aus. Die Kesseleinheiten zu groß 
zu wählen, ist unzweckmäßig. Wünschenswert. ist es, einen Ersatz 
für. die Wanderroste zu ersinnen, da ein großer Teil der Belegschaft 
sich ausschließlich mit Arbeiten ar den Wanderrosten zu befassen hat. 
(Mitteilungen der Vereinigung der 
Nr. 339) [M 537] 
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Der Durchfluß des Wassers durch Werlkgräben und Gerinne. 
Von Prof, Dr. Philipp Forchheimer, Wien-Döbling. 


Als Durchflußformel wird der einfache und zutreffende Ausdruck v»=A R“ J* empfohlen, in demiı nur von der Rauhigkeit abhängt und 
. vom reziproken Wert — der Ganguillet-Kutterschen Rauhigkeit n wenig abweicht, u = ungefähr 0,7 und v = 0,5 zu setzen ist. Anschließend 


werden Daten von zwei Wasserstollen gegeben, in denen die Rauhigkeit sich an der Sohle größer als an der Wandung zeigte und mit 
der. Zeit wuchs. 


älteren Arbeiten über den Durchfluß des Wassers durch 
Gräben großer Abmessungen keine genügend gesicherte 


F: den sparsamen Entwurf von Wasserkraftwerken boten die 
Grundlage. Deswegen erließ im Frühling 1920 ein aus Mün- 


- chener Fachleuten zusammengesetztes Kuratorium einen Aufruf 


zu Beiträgen für Modellversuche und sonstige hydraulische Un- 
tersuchungen an großen Kanälen. Der Aufruf hatte Erfolg und 


 sokam es, daß ich den Auftrag erhielt, die Strömung in Werk- 


_ gruben großen Querschnittes zu untersuchen. 


"ch kam ihm um 
so lieber nach, als ich auf ein freundliches Entgegenkommen 
von verschiedenen Seiten rechnen konnte, so ganz besonders von 
der bayerischen Landesstelle für Gewässerkunde, die durch ihren 


x Oberbauverwalter P. Thoma alle erforderlichen Flügelmessun- 


gen vornehmen ließt). 


Bei der Auswertung der Meßergebnisse lag mir die Absicht 


: fern, eine neue Fließformel aufzustellen, gibt es deren doch mehr 
_ als genug, ohne daß gerade die beliebtesten Ausdrücke, die von 
* Ganguillet und Kutter oder von Bazin vom wissenschaftlichen 


Standpunkt aus befriedigen könnten. So wollte ich mich darauf 
beschränken, in der Exponentialformel 
VAR I: (1) 


ae resrgei cha fer 0, 20 ie 


in der v» die Geschwindigkeit in m/s, R den Profilhalbmesser in m, 


bestimmen. 
Gruppen von Gerinnen verschiedene A, 


J das Gefälle bezeichnen soll, den Koeffizienten A und die Expo- 
nenten « und » für große Profilhalbmesser und kleine Gefälle zu 
Ich war darauf gefaßt, daß sich für verschiedene 
a und v ergeben würden, 
und so war es eine freudige Überraschung, als es sich zeigte, 
daß A, « und » die gleichen Werte für kleinere Profilhalbmesser 


und größere Gefälle beihehalten. 


Für die Beurteilung des Gefällexponenten » schien die Heran- 


'ziehung der an Röhren angestellten Messungen aussichtsreich- 


Bei Röhren ist es ja im allgemeinen leicht, die Geschwindigkeit 
und das Gefälle bei gleichbleibendem Durchmesser zu ändern, 
während anderseits in einem und demselben offenen Gerinne häufig 
unschwer die Füllung und somit R geändert und 4# bestimmt 


werden kann. Dafür, daß für beide Leitungsgattungen dieselben 


v und # mit großer Annäherung gelten, sprach es auch, daß 
Bazin bei zwei Versuchen mit Kastenleitungen, die er später 


‘durch Abtragen in halb so hohe rechtwinklige offene Gerinne 


. verwandelte, gleiche Gefälle wie zuvor bei gleichen Geschwindig- 


_ keiten gefunden hatte. 


: Für Metallrohre hat Blasius nachgewiesen, daß bei 
größter Glätte »— ?/z oder — 0,571 ist, und daß es von diesem 
Höchstwert bei. zunehmender Rauhigkeit auf 0,5 herabsinkt, wel- 


eher Schlußwert damit in Einklang steht, daß bei Einzelbinder- 


er 


Eee a yads N BEN 


fr 


- quadrat proportional ist. 


nissen, so viel man weiß, der Druckverlust dem Geschwindigkeits- 
Übrigens nimmt für Rohre derselben 
Gattung » nicht immer denselben Wert an. Trägt man für ein 


und dasselbe Rohr log J als Abszissen, log v als Ordinaten auf, 


so erhält man eine gerade Linie, deren Neigung » darstellt. Da 
zeigt es sich merkwürdigerweise, daß auch bei ähnlichen Rohren 
die Geraden etwas verschieden geneigt sein können. Diese Er- 
scheinung ist noch unerklärt: man kann nur vermuten, daß die 
an Einzelstellen auftretenden Störungen eine wichtige Rolle neben 
der allgemeinen Wandrauheit spielen. So fand L. Schiller?), 


daß die kritische Geschwindigkeit für den Übergang des geschich- 
_ teten (laminaren) in das wirbelnde (turbulente) Fließen für 
Rohre mit glatter Innenfläche und solche mit inneren Schrauben- 
- gängen gleich groß ist, dagegen eine andere ist, je nachdem der 


Eintritt in die Leitung über einen scharfen Rand oder durch 


eine abgerundete Endöffnung erfolgt. 


u 


 — Durchfluß des 
&: en. 


Auch in festen offenen Gerinnen schien » von ungefähr 


0,571 bei großer Glätte auf 0,50 bei rauher Wand zu sinken. 


Einen Beleg hierfür gaben. zunächst die. alten, aber noch immer 
wertvollen Untersuchungen von Bazin. Durch Ausrechnung von 
12 seiner Versuchsreihen erhielt ich für gut aneinandergefügte, 


 ungehobelte Bretter die Geschwindigkeit 


v—136 BR 70% (2), 
und für Bretter, auf welche 23 mm breite Querlatten in je 10 


bzw. 50 mm Zwischenabstand aufgenagelt worden waren, 


v= 70 bezw. 40 .R7 7% (3). 


A DI SE BEE Au A \ 


_ Auf Ähnliches, nämlich auf » — 0,50 bis 0,52 führten ferner Mes- 
- sungen, die im Jahre 1910 in einem mit Beton verkleideten Werk- 


graben zwischen Trostberg und Tacherting an der Alz vorgenom- 


men ‚worden waren und mir mitgeteilt wurden. 


1) Die Ergebnisse meiner Untersuchung habe ich in der Schrift: „Der 
assere durch Röhren und Gräben, insbesondere durch "Werk- 
roßer Bunsbadgen“ niedergelegt, die bei sulius Springer in Berlin 
Base ienen i 


2) Vergl. Mollsche, für Physik Bd.3 (1920) S. 412. 


Ebenso wie Betonschalen müssen sich Erd- und Geschiebe- 
betten verhalten, solange die Strömung die Erde oder das Ge- 
schiebe nicht angreift, und so wird in der Tat in den meisten 
seit- den Zeiten de Chezys aufgestellten Formeln » proportional 


mit J0® erklärt, und zwar sowohl für künstliche Gerinne wie 
für natürliche Gewässer. Anderseits mußten jene Ingenieure, die 
sich bemühten, für alle Flüsse mit Geschiebebett eine einheitliche 
Formel ohne Rauhigkeitszahl aufzufinden, auf niedrigere Po- 
tenzen von J kommen, weil in der Natur Steilgefälle mit grobem 
Schotter, also mit großer Rauhigkeit, geringe Neigung mit Fein- 
sand und Schlamm, also mit Glätte gleichzeitig vorzukommen 
pflegt?). Hinzuzufügen ist noch nach Beyerhaus?), daß die 
stärkeren Gefälle meistens in den Beschleunigungsstrecken, die 
schwächeren in den Verzögerungsstrecken liegen und die Ge- 
schwindigkeitshöhenänderung das Gefäll in ersteren vergrößert, 
in letzteren verkleinert. 

Zur Bewertung von #, dem Exponenten des Profilhalb- 
messers R, konnte ich zunächst wieder Versuchsreihen von Bazin 
heranziehen, bei welchen er durch offene Gerinne verschiedene 
Wassermengen laufen ließ, so daß die R wechselten, während die 
J konstant blieben. Bei Auftragung der logR als Abszissen 
und der log v als Ordinaten ordneten sich für jede Reihe, wenn 
eine regelmäßige Punktfolge entstand, die Punkte wirklich in eine 
gerade Linie, deren Neigung gegen die Abszissenachse als 
arctang #« anzusehen ist. Merkwürdigerweise schwankte bei 
diesen Versuchen # zwischen 0,6 und 0,7, ohne daß ich hierfür 
eine Ursache erkennen konnte. Auch ist zu bemerken, daß Bazins 
eigene Formeln lange nicht so gut mit seinen Versuchen stim- 
men wie die Gleichung Mm. 

Gleichmäßiger als in den kleinen Gerinnen zeigte sich u 
glücklicherweise in Betten von großem Querschnitt. Hier stan- 
den mir neben jenen Messungen, über welche die Literatur be- 
richtet, solche des hydrographischen Zentralbüros im Betonbette 
des Wienflusses in Wien, solche der bayerischen Landesstelle 
für Gewässerkunde in einem Kanale der Lechwerke, die schon 
erwähnten älteren Daten über den Trostberg-Tachertinger Werk- 
graben, sodann eigene Aufnahmen in der gleichen und in sechs 
andern Strecken zu Gebote. Dabei war es von besonderem Werte, 
daß die Messungen in der Wien sich auf verschiedene Gefälle 
und Profilradien bezogen, und daß in den Lechwerken sowie im 
Kanale Garching-Neukirchen bei verschiedener Füllung gemessen 
worden war. Der schwache Punkt der üblichen Aufnahmen 
besteht in der Gefällbestimmung, die gerade in Werkgräben 
darunter leidet, daß in ihnen infolge der Betriebschwankungen 
fortgesetzt Schwall- und Senkwellen über den Spiegel laufen und 
das Gefälle bald vergrößern, bald verringern oder sogar in ein 
Gegengefälle umkehren. Ich habe daher für die Gefällermitte- 
lung immer eine möglichst lange gleichmäßige Strecke — zwischen 
Garching und Neukirchen hatte sie sogar 3600 m Länge — mit 
Beobachtern besetzt, die während der Durchflußmessung fortge- 
setzt die Spiegelhöhe mittels herabgelassener Senkel feststellten. - 
Die Messungen haben für unveränderliche Oberfläche, also für 
Betonschalen und für Erdbetten, die durch die Strömung nicht 
leiden, der Formel (1) entsprechend und im Einklang mit Aus- 


druck (3) 
vi RW 795 (4) 


ergeben, worin A nur von der Oberflächenbeschaf- 
fenheit abhängt und in Kanälen für v in m/s und R in m von 
30 bei rauher Erde bis 90 bei glattem Beton steigen kann. Bezüg- 
lich der Einzelheiten muß ich auf meine eingangs genannte Schrift 
selbst verweisen. 

In Flüssen sinkt A nach E. Beyerhaus unter Umständen bis 
auf 24 hinab. Noch geringere A ergaben sogar neuerdings ver- 
öffentlichte Beobachtungen von C. E. Ramser‘), die er in zwei 
geraden Strecken von rd. 250 m Spiegelbreite eines nur bei Hoch- 
wasser durchflossenen Armes vorgenommen hat. Eine dieser 
Strecken war bewachsen, in der andern hatte man den niedrigen 
Pflanzenwuchs entfernt, die Bäume gefällt und die Baumstümpfe 
stehen lassen. Die Gefälle J betrugen 0,000 051 bis 0,000 084, die 
Profilradien R 1,32 bis 1,59 m, die Geschwindigkeiten D) 0,15 bis 
0,3 m/s. Hiernach findet sich für die. geräumte Strecke 1— 23,0 
und für die bewachsene A— 14,0, wonach letztere Strecke wohl 
die rauheste darstellt, von der überhaupt Messungen vorliegen. 

Von besonderem Belang sind ferner Untersuchungen®), 
welche die Unternehmung Zivilingenieure Innerebner und 
Mayer vornahm, weil aus ihnen das verschiedene Verhalten 


Teer | ra de 


3 Vergl. Forchheimer, Grundriß der Hydraulik; Teubners Leit- 
fäden 1920, S. 51. 

4) ) Bauingenieur Bd. 2 (1921) 8. 486. 

5) Engineering News-Record Bd. 89 (1922) S. 598. 

6) bisher unveröffentlicht. 
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von Sohle und Wandungen in betonverkleideten Stollen hervor- 
geht. 
zu schreiben: 


„Im Sillstollen und auch andern von uns ausgeführten Freispiegel- 
stollen wurde die Sohle nach Fertigstellung der Widerlager und des 
Gewölbes betoniert und gleichzeitig verputzt. Dies geschah in der 
Weise, daß die oberste Schicht der Sohle aus feinkörnigem Mörtel 
aufgebracht, mit einer hölzernen Latte über hölzernen Lehren abge- 
zogen, mit Portlandzement eingestaubt und schließlich mit der Mauer- 
kelle geglättet wurde. Die sofortige Ausführung des Sohlenverputzes 
gewährt den Vorteil, daß er ausgezeichnet haftet; bringt man ihn erst 
später auf, so ist die Haftung in der Regel viel weniger gut... weil 
die Oberfläche des Sohlenbetons durch das Hin- und Hergehen . . . ver- 
unreinigt und nur schwer oder gar nicht wieder rein zu bekommen 
ist. Nach Herstellung der Sohle wurden die Seitenwandungen ver- 
putzt; dieser Putz besteht aus einer etwa 10 mm starken Schicht aus 
Portlandzementmörtel 1:1 und einer darüber aufgebrachten etwa 3 mm 
starken Glattschieht aus reinem Portlandzement. Diese Glattschicht 
wurde zuerst mit dem Reibbrett, dann mit nassen Filzplatten fein ver- 
rieben und, nachdem der Zement eine gewisse Steifigkeit erlangt hatte, 
mit Reibblechen aus dünnem, federndem Stahlblech geschliffen. Die 
Gewölbelaibung, die mit dem fließenden Wasser nicht in Berührung 
kommt, erhielt einen etwa 10 mm starken Verputz aus Romanzement- 
mörtel 1:1, der nur mit dem Reibbrett verrieben und hierauf mit dem 
nassen Maurerpinsel ausgeglichen wurde.“ 


Die Unternehmung bemerkt weiter, daß bei dem geschilderten 
Arbeitsvorgange die Sohle durch den Verkehr der Arbeiter, durch 
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Abb. ı. Sillwerkstollen. Abb. 2, Rutzwerkstollen. 


den während des Verputzens von den Seitenwandungen und 
namentlich vom Gewölbe herabfallenden Mörtel und endlich durch 
die Beseitigung dieser Verunreinigungen aufgerauht wird. Die 
Sohle leide ferner im Betriebe dadurch, daß alle größeren Fest- 
körper über sie geschleppt werden. Dies sei um so wichtiger, 
als sowohl im Sillwerkstollen wie im Rutzwerkstollen, in denen 
die Messungen stattfanden, das Wasser zeitweise viel Sand führt. 

Der Sillwerkstollen, Abb. 1, wurde 1903 in Betrieb genom- 
men und die Messungen fanden 1911, also 8 Jahre später, statt. 
Sie erfolgten bei sieben verschiedenen Fülltiefen und ergaben für 
den jeweils durchflossenen Querschnitt als Ganguillet-Kuttersche 
Rauhigkeitszahl 


rn = 0,0161 oder = = 62,1 bei der geringsten Füllhöhe von 0,25 m, 


n = 0,0120 oder 4 = 83,3 bei der größten Füllhöhe von 2,15 m. 


Mit Hilfe der Ausgleichrechnung leiten Innerebner und Mayer 
hieraus 


Dampfwasserableiter mit Schiebersteuerung — Lieferung der ersten Heißdampflokomotive. 


Die genannte Unternehmung hatte die Güte, mir folgendes - 
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für die Sohle . . . n,= 0,01608 oder = 62.2 


für die Wandungen 7 — 0,00987 oder == 101,3 
ab. 
Im Rutzwerkstollen, Abb. 2, wurde nach seiner Fertig- 


stellung 1912/13 in gleicher Weise ; 
für die Sohle samt Abschrägungen n; = 0,0140 oder „= 71,4 


für die Wandungen . . . ..... N, — 0,0106 oder „= 93 

ermittelt. Abermalige Erhebungen im August 1921 ergaben fol- 
gende Zahlen: 
Füllhöhe: ....r:, m 0,66 0,91 1,08 1,29 1,86 
Profilradius R .... m 0,3567 0429 0,462 0,493 0,522 
Mittl. Geschwindigkeitv m/s 1,24 1,41 1,50 158 :1,5 
de Chezysche Zahl . . ms 47 681 693 712 745 


Ganguillet-Kutters 2 ....0,01330 0,01302 0,01286 0,01276 0,01242 
Em Se en ee 52 %68 78 784 80,5 


Ainv=AR” J®.. .mis 91 806 84 820 89 
oder nach Innerebner und Mayer 


für die Sohle samt Abschrägungen n, = 0,01425 oder = 70,2 


für die Wandungen . .....: 


72 = 0,0154 oder = 866, 
2 


In den acht seit der Betrieberöffnung verflossenen Jahren ist 
demnach die Rauhigkeit gewachsen, und zwar bei der Sohle um 
2 vH, bei den Wandungen um 9 vH. Dementsprechend hat A und 
die Leitungsfähigkeit um 7 vH abgenommen. Der Wert nz — 0,0106 
ist übrigens außerordentlich klein und dürfte keinesfalls bei Ent- 
wurf eines Gerinnes auf den ganzen Umfang bezogen werden‘). 
Innerebner und Mayer nahmen an, daß, wenn für den ganzen 
durchflossenen Querschnitt die Rauhigkeit n beträgt und der be- 
netzte Umfang p— pı + p; in eine Sohlenlänge p, und eine Wan- 
dungslänge p, zerfällt, 
np=nmPı t+NgPr 
sein soll. Demgegenüber leitet bei Einführung der Glättezif- 
fern A, und A, eine andre, übrigens nicht sichergestellte Über- 
legung?) auf die Gleichung 
2 _Pı ‚Pa 
Veen BE Ha Fe£ 
die für den Rutzwerkstollen . 
für die Sohle samt Abschrägungen A, = 74,41 m®/s 
für die Wandungen . .. ..... ly=%,17 m/s 


ergibt. Spätere Forschungen müssen lehren, in welcher Weise 
an Durchschnittsrauhigkeit sich aus Teilrauhigkeiten heraus- 
ildet. r 


Bei Betrachtung obiger Zahlentafel fällt es auf, daß 4 3 


also der reziproke Wert der Ganguillet-Kutterschen Rauhigkeit, 
wenig von A verschieden ist. Diese Beziehung wurde schon vor 
einem Menschenalter von R. Manning erkannt, der 1890 aus- 
sprach, daß der einfache, für metrisches Maß geltende, mit Gl. (1) 
fast übereinstimmende Ausdruck 


ge n Ba (4) 
den seinerzeit von Ganguillet und Kutter benutzten Messungen 
ebensogut entspreche als deren verwickeltere Formel. — Die 


Fachwelt fängt erst jetzt in Amerika und England an, Manning 
zu würdigen. Es ist zu wünschen, daß sie nunmehr überall die 
willkürlichen Ansätze der verschiedenen Verfasser verlassen und 
zur Exponentialform übergehen wird. [1786] 


ı) Vergl. die von mir in „Durchfluß des Wassers“ angeführten Zahlen. 
2) Vergl. Forchheimer, (rundriß der Hydraulik, 1920 8.49, 
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Dampfwasserableiter mit Schiebersteuerung. 


Die in der Interessengemeinschaft der Farbenfabriken vereinigten , 


chemischen Werke haben, wie die Zeitschrift „Glückauf“ vom 29. Sep- 
tember d.J. berichtet, im November 1919 einen Wettbewerb für Dampf- 
wasserableiter ausgeschrieben, bei denen die Dampfverluste infolge der 
Undichtheit der üblichen Kegelventile vermieden werden. Auf Grund 
dieses Wettbewerbes ist für diesen Zweck ein Dampfwasserableiter mit 
Schiebersteuerung ausgebildet worden, der von Klein, Schanzlin 
& Becker A.-G., Frankenthal, in sechs verschiedenen Größen für 
Betriebdrücke bis zu 40 at ausgeführt wird. Der Schieber, der durch 
einen Schwimmer mittels eines Winkelhebels betätigt wird, leitet un- 
unterbrochen so viel Dampfwasser ab, wie neu zufließt, und schleift 
sich auf seinem Sitz dauernd selbsttätig ein, so daß sich Fremdkörper 
ohne Verunreinigungen nicht dazwischen setzen können. Da die Dich- 
tungsflächen des Schiebers ständig unter Wasser liegen und vom 
Dampf nicht unmittelbar berührt werden, so sind sie auch vor Anfressungen 


geschützt. Schieber und Schieberspiegel werden aus hartem Stahl herge- 
stellt, der nicht rostet und nach den bisherigen Erfahrungen auch bei hohen 
Temperaturen und Drücken geringer Abnutzung unterliegt: [M 522] 


Lieferung der ersten Heißdampflokomotive. 


Zu dem in Z. Nr. 30 vom %. Juli 1923 S. 743 erschienenen Artikel 
anläßlich des 25jährigen Jubiläums der Heißdampflokomotive teilen uns 
die Vulean-Werke, Stettiner Niederlassung, mit, daß die erste Heiß- 
dampflokomotive der Welt aus ihren Werkstätten hervorgegangen ist. 
Es war eine 2B-Heißdampf-Schnellzuglokomotive S4. Diese Lokomotive 
ist am 12. April 1898 auf dem Werk abgenommen worden und hat am 
13. April 1898 die Leerprobefahrt von Stettin nach Stargard ausgeführt. 
Sie wurde dann der Maschineninspektion 1 Stettin übergeben und später 
der Direktion Hannover überwiesen. Am 1. Juli 1898 ist, sodann die 
Lokomotive von der Eisenbahn-Hauptwerkstätte Leinhausen übernommen 
worden. [M 529] 


B= 


em. ‚Nr. 22. 
. Oktober 1923. 


Beleuchtungstechnik. 


Jahresversammlung der Deutschen 
Beleuchtungestechnischen Gesellschaft. 


In der am 1. September d. J. in Dresden abgehaltenen Versamm- 


lung wies der bisherige Vorsitzende, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Wed- 


ding, im Jahresbericht auf das fruchtbare Zusammenarbeiten mit andern 
Gesellschaften hin. Die Beleuchtung von Operationssälen war für die 
Mediziner von jeher eine wichtige Frage, für die Architekten war es 
die Kirchenbeleuchtung, für den Hygieniker der Tageslichtquotient, für 
die Kinotechnik die Bildwerfer und die rationelle Ausnützung der Licht- 
quelle. Das Zusammenarbeiten mit zahlreichen Vertretern dieser ver- 
schiedenen wissenschaftlichen, technischen und künstlerischen Gebiete 
hat die Lösung der schwierigen und verwickelten Fragen erheblich 
gefördert. Zusammen mit dem Verkehrsministerium wurde sodann bei 
der Festsetzung von Vorschriften für Kraftwagen-Scheinwerfer mit- 


gearbeitet; mit der Kommission für Lichttechnik des Verbandes Deut- 


scher Elektrotechniker wurden die lichttechnischen Einheiten neu fest- 
gelegt, selbständig stellte die Gesellschaft Leitsätze für die Beleuch- 
tung im Freien auf, nachdem solche Leitsätze für die Innenbeleuchtung 


_ bereits festgelegt und in weiten Kreisen auch schon zur Anerkennung 


‘gebracht worden sind. Leitsätze für die Fabrikbeleuchtung sind in 


Bearbeitung. 


Während bisher die Erzeugung des Lichtes im Vordergrunde der 


 Liehttechnik gestanden hatte, wird allmählich der Frage der Beleuch- 


tung, der Anwendung des Lichtes die größere Bedeutung beigemessen. 
Hier ist aber noch immer der Mangel an tüchtigen Ingenieuren mit voller 
akademischer Ausbildung fühlbar, weil die Licht- und Beleuchtungs- 
technik noch zu wenig. an unsern Hochschulen gepflegt worden ist. 


Dieser schon wiederholt aufgetretene Mangel. muß abgestellt werden. 


Zum Vorsitzenden wurde Dr.-Ing. L. Bloch gewählt, der zuvor 


über die Tätigkeit des Ausschusses der Gesellschaft insbesondere auf 


- verschiedenen Kommissionen: 


dem Gebiete von Vortragsreihen und Lehrkursen und die Arbeiten der 
für praktische Beleuchtungsfragen, für 


_ Einheiten, Messung usw., berichtet hatte. 


Nach einem Vortrage von Baurat Wentzke über Dresdens 
Straßenbeleucehtung im Wandel’ der Zeiten sprach 
Prof. Dr. E. Goldberg, Dresden, über 

Die Glühlampe im Dienste der Projektionstechnik. 

Die Forderungen, die der Bildwerfer an die Lichtquelle stellt, 

sind dadurch bedingt, daß ein kleines durchsichtiges oder undurch- 


 sichtiges Bild in stark vergrößertem Maßstab und in gleichmäßiger 


Helligkeit auf einem hellen Schirm abgebildet wird. Bei der Projektion 


von durchsichtigen Bildern, kinematographischen Aufnahmen und dergl. 


ist zu beachten, daß ein gleichmäßig helles Bild nur entstehen kann, 
wenn die Lichtquelle durch ein besonderes optisches System (Kon- 
densor oder Spiegel) derart in einem zweiten optischen System (dem 


Objektiv) abgebildet wird, daß die gesamten vom Kondensor oder 
Spiegel aufgenommenen Strahlen nicht nur durch das Objektiv gehen, 


sondern auch möglichst nur die Mitte des Objektivs in Anspruch 
nehmen. -. Das bedingt eine Lichtquelle von möglichst geringer räum- 


- licher Ausdehnung, aber sehr hoher Leuchtdichte (Flächenhelle). 


Da hierbei die tatsächlich leuchtende Fläche und auch die vom Leucht- 


körper umschlossene Fläche in Betracht kommt, so ist bei der Beur- - 


teilung der Lichtquellen unter dem Begriff Leuchtdichte die Anzahl 


. der Kerzen auf 1mm? der vom Leuchtkörper umschlossenen Fläche zu 


_ verstehen. 


Eine fast von keiner andern Lichtquelle erreichte Leuchtdichte 
weist der Krater einer Gleichstrombogenlampe auf, bei dem der Wert 
von etwa 150 HK/mm? erreicht wird. Alle andern Lichtquellen haben 
im Vergleich hierzu ganz geringe Leuchtdichten. Trotzdem geht die 
Technik in steigendem Maße dazu über, anstelle der Kohlenbogen- 
lampen Glühlampen zu verwenden, besonders seitdem es gelungen ist, 


durch Zusammendrängen der Leuchtfäden und durch Verwendung von 


 _ Fehlens von jedem Mechanismus. 


hochschmelzbaren Gläsern in Röhrenform die Leuchtdichte bis auf 
15 HK/mm? zu steigern. Die Glühlampe hat vor der Bogenlampe den 
außerordentlichen Vorteil der ständigen Betriebsbereitschaft und des 
Es schien eine Zeit lang, als ob die 
Glühlampe tatsächlich infolge dieser. Vorteile das Feld der Projektions- 
technik, besonders auch in der Kinematographie, gänzlich an sich reißen 
würde. Vorbildlich ist in dieser Beziehung die Glühlampentechnik und 


die Projektionstechnik Nordamerikas schon während des Krieges vor- 


gegangen, und zwar durch Einführung von Röhrenglühlampen in Ver- 
bindung mit Spiegel und gepreßtem Stufenkondensor. Durch Wieder- 
einführung einer seit Jahrzehnten bekannten Konstruktion, und zwar 
einer Kohlenbogenlampe von niedriger Stromstärke in Verbindung mit 
einem Spiegel, hat die Glühlampe” wieder einen schweren Mitbewerber 
erhalten, da diese Spiegel-Bogenlampe eine sehr günstige 


e Liehtausbeute und gute optische Eigenschaften aufweist. 


Bei der episkopischen Projektion, der Wiedergabe von Aufsichts- 
bildern, kommt die Leuchtdichte der Lichtquelle nicht in Betracht. Hier 
hat sich die Glühlampe in den letzten Jahren stark eingebürgert.. Mit 
Hilfe einer oder zweier Glühlampen von geringer Stromstärke kann man 


- Schirmbildhelligkeiten erreichen, die sonst nur bei ganz starken Bogen- 


lampen bekannt waren. 
Ideale Eigenschaften vom Standpunkte der Projektionstechnik weist 


_ die Wolframbogenlampe auf, die erst vor kurzer Zeit ent- 


' standen ist, die sich aber in den letzten Jahren außerordentlich ent- 
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wickelt hat. Sie dürfte große Bedeutung für die diaskopische Projektion 
erlangen, wenn es gelingen wird, sie noch von einzelnen, ihr anhaften- 
den Mängeln zu befreien, und vor allem mit ihr größere Helligkeiten 
zu erzielen. 

Dr. K. Norden, Berlin, sprach sodann über 


Wege und Ziele der Schattenmessung. 


Um die Beleuchtung eines Raumes auf ihre Güte nachprüfen und beur- 
teilen zu können, ist neben der Stärke und Gleichmäßigkeit der Be- 
leuchtung auch die Tiefe der Schatten maßgebend, die entstehen, wenn 
sich zwischen Lichtquelle und beleuchteter Fläche ein schattengebender 
Körper befindet. Der Vortragende hat sich schon seit Jahren mit der 
theoretischen und meßtechnischen Seite dieser Aufgabe beschäftigt. 
Das Ergebnis war ein Schattenmesser, den er vor zwei Jahren 
der Beleuchtungstechnischen Gesellschaft vorgeführt hat. Dieser be- 
ruht auf dem Vergleich der Abschwächung, die die Beleuchtung durch 
eine schattengebende Blende erfährt, mit den Tönen einer Ostwaldschen 
Grauskala. Diese können der Reihe nach unmittelbar neben eine im 
Schatten der Blende liegende rein weiße Fläche gebracht werden, wo- 
durch man die Schattenwirkung messen kann. Am einfachsten voll- 
zieht sich die Messung bei Lichtquellen von nur geringer räumlicher 
Ausdehnung; die Messung bei halb- oder ganzzerstreutem Licht ist 
dagegen schwieriger, weil hier die beschattete Fläche keine scharfen 
Ränder aufweist. 

Als weitere Schwierigkeit bei der Schattenmessung in der Praxis 
ergab sich das Fehlen eines einfachen Beleuchtungsmessers; denn wo 
eine Schattenmessung ausgeführt wird, da wird meist auch nach der 
erzielten Beleuchtung gefragt werden. -Dieser Mangel ist jetzt durch 
zwei in den letzten Jahren eingefühtte Beleuchtungsmesser, 
behoben, von denen der eine in Amerika ausgebildet worden und dort 
schon weit verbreitet ist. Der andere, der Bechsteinsche Lux- 
messer von Franz Schmidt & Haensch in Berlin, ist erst neuerdings 
bei uns in Deutschland entstanden. Es hat sjch nun gezeigt, daß er 
in einfachster Weise durch Hinzufügen einer kreisförmigen, einstell- 
baren Blende zugleich als Schattenmesser ausgebildet werden kann. In 
die Blende ist eine Linse eingelassen, die die richtige Einstellung rasch 
und leicht ermöglicht und dann abgedeckt wird. Die Schattenmessung 
vollzieht sich nach Einstellung der Blende ganz ebenso wie die Be- 
leuchtungsmessung. Beim Gebrauch des Apparats als Beleuchtungs- 
messer wird die Blende zur Seite geklappt und kommt so außer Wirk- 
samkeit. Auf diese Weise kann jetzt mit einem Meßgerät allein die 
Beleuchtungs- und Schattenmessung unmittelbar hintereinander aus- 
geführt werden. Außerdem ist die Art der Messung und ihre Ver- 
wertung wesentlich einfacher als früher geworden. Für die Bewertung 
der Beleuchtungsanlagen hinsichtlich der Schattenwirkung ist somit 
jetzt ein sehr praktisches und leicht zu handhabendes Hilfsmittel 
gegeben. £ z 

Im Anschluß hieran berichtete Dr. L. Bloch über Ergebnisse 
von Beleuchtungs- und Schattenmessungen, die 
mit dem Bechsteinschen Luxmesser von der Beleuchtungstechnischen 
Abteilung der Osram G. m. b. H. ausgeführt worden sind. Zur Er- 
probung des Gerätes auf seine Brauchbarkeit wurde die Aufgabe ge- 
stellt, die Unterschiede zwischen unmittelbarer, halb- und ganzmittel-- 
barer Beleuchtung hinsichtlich Wirkungsgrad, Ungleichmäßigkeit und 
Schattenwirkung zahlenmäßig festzustellen. Die dahinzielenden Unter- 
suchungen fanden durchweg in demselben Meßraum statt. Hier wurden 
nacheinander die drei verschiedenen Beleuchtungsarten angewandt, und 
zwar einmal nur ein Beleuchtungskörper allein in je zwei verschiedenen 
Ausführungsformen und dann jeweils die beiden Beleuchtungskörper 
zusammen, so daß der Einfluß der Art und Anzahl der Beleuchtungs- 
körper auch festgestellt werden konnte. 


Der Vortragende zeigte die erzielten Meßergebnisse als Schaulinien 
der Beleuchtung und Beschattung für die neun verschiedenen Be- 
leuchtungsanordnungen sowie in seiner übersichtlichen Zahlentafel. Beim 
Vergleich der erzielten Wirkungsgrade, d. h. dem Verhältnis des aus- 
genützten Lichtstroms zum aufgewandten zeigten sich die kennzeich- 
nenden Unterschiede zwischen der in dieser Hinsicht annähernd über- 
einstimmenden unmittelbaren und halbmittelbaren Beleuchtung einerseits 
und der weniger wirtschaftlichen ganzmittelbaren auf der andern Seite. 
Die Gleichmäßigkeit der verschiedenen Beleuchtungsarten wies geringere 
Unterschiede auf, als zu erwarten gewesen wäre. Dagegen ergaben 
sich bei den für die Beschattung erhaltenen Meßergebnissen ganz aus- 
gesprochene Merkmale für die verschiedenen Beleuchtungsarten. Am 
ungünstigsten fiel natürlich die unmittelbare Beleuchtung mit nur einer 
Lampe aus, während die ganzmittelbare Beleuchtung mit zwei Lampen 
die günstigste war. Jedoch konnte auch für letztere eine Schatten- 
wirkung ganz zweifelsfrei durch die Messung festgestellt werden. Im 
ganzen genommen svrwies sich der Luxmesser als recht brauchbares 
Gerät für die Ausführung der Messungen, so daß die messende Be- 
leuchtungstechnik durch seine Einführung um ein gutes Stück ge- 
fördert ist. [M 581] 


Berichtigung. In dem Aufsatz über Maschinen und Verfahren der 
Gußputzerei von W. Kämpfer in Z. Bd.67 (1923) S.850 ist das in 
Abb.7 dargestellte Drehtisch-Sandstrahlgebläse ein Erzeugnis der Aktien- 
gesellschaft für Maschinenbau Alfred Gutmann, Altona-Ottensen, und das 
in Abb.8 dargestellte Drehtisch-Sandstrahlgebläse ein Erzeugnis der 
Vereinigten Schmirgel- und Maschinenfabriken A.-G., Hannover-Hainholz. 


[M 533] 
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Aus dem Ausland. 


Materialkunde. 


Stahl- und Reinaluminiumleitungen 
in Amerika. 


Die von der Aluminium Co. of America herausgegebene Werbe- 
schrift über die Verwendung von Rein- und Stahlaluminiumseilen an 
Stelle von Kupferleitungen gibt einen vollständigen Überblick über 
Herstellung und Bedeutung dieses Materials?). 

Von den als bekannt vorausgesetzten mechanischen und elektri- 

schen Eigenschaften des Stahl- und Reinaluminiums ausgehend, hebt 
die Schrift insbesondere als Vorteile bei hohen Spannungen 
die geringeren Koronaverluste hervor; für ein Stahlaluminiumseil (Stahl 
zu Aluminium = 1:7,7!)2) ergibt sich eine Erhöhung der kritischen 
Spannung um 24,5 vH gegenüber dem gleichartigen Kupferseil. 
" Bei den Durch- 
„ hangberechnungen 
wird die Notwendig- 
keit hervorgehoben, 
für die Aufhänge- 
temperatur nament- 
lich bei großen 
Spannweiten den 
Durchhang so aus- 
reichend zu bemes- 
sen, daß die Elastizi- 
tätsgrenze bei den 
tiefsten Temperatu- 
ren (mit Zusatzlast) 
nicht überschritten 
werdenkann. Zu die- 
sem Zwecke werden 
in Amerika je nach 
den klimatischen Verhältnissen (Seehöhe, Eisbildung?), Winddruck) drei 
Belastungsfälle unterschieden, für die die Belastungstafeln berechnet 
sind. Ferner wird die Frage der Übertemperatur eingehend behandelt; 
bezüglich der Lötbarkeit, Reinheit und Korrosionsgefahr des Alumi- 
niums haben sich in Amerika keine Schwierigkeiten ergeben. 

Im zweiten Teile der Abhandlung werden die in Amerika ver- 
wendeten Verbinder und Klemmen und deren Herstellung ein- 
gehend besprochen. Es kommen 2 Gruppen von Verbindern in Be- 
tracht, die Würgverbinder (Mc Intire-Type) und die Druck- 
verbinder, die ersteren für Querschnitte bis 310 mm? bei Rein- 
aluminium- und 107 mm? Aluminium-Querschnitt bei Stahlaluminium- 
seilen von 17 mm Dmr. Ihre Vorteile sind: einfache und leichte Her- 
stellung und große Festigkeit und Leitfähigkeit; Stahlaluminium- 
eile erfordern jedoch 2 hintereinandergeschaltete Hülsen aus gezogenem 
Aluminium-Rohr von zunekmenderLänge. Zur Herstellung genügen 2 Mann 

Bei der zweiten Gruppe, der Druck- (oder Kerb-) 
Verbinder, mit stumpf aneinanderstoßenden Hülsen werden hydrau- 

. lische Pressen verwendet, durch deren Druck die aus Gußaluminium- 
rohren hergestellten Verbinderhülsen Einkerbungen erhalten, so daß 
das Metall der Rohre und das der Seile in ein gleichartiges Ganzes 
zusammenfließt. Stahlaluminium-Seile von mehr als 125 mm? Quer- 
schnitt werden durch zweiteilige Druckverbinder verbunden, die eine 
Vereinigung von Druck- und Würgeverbindern darstellen, Abb. 1. Solche 
Verbinder können 
aber für Querschnitt- 
verhältnisse von 
mehr als 1:6 nur 
in Verbindung mit 
Stahlhülsen ge- 
braucht werden. 
(Elastizitätsgrenze 
6650 kg, Bruch- 
festigkeit > 4000 
kg). An dieser 
Stelle sei der Kegel- 
verbinder von Pairard erwähnt, der aus zwei kegeligen Muffen, 
einer aus Stahl für die Stahlseele und der zweiten aus Aluminium für 
den Aluminiumleiter, besteht?). 

Von den verschiedenen Klemmenkonstruktionen zeigen Abb.2 und 3 
eine Abspannklemme für Stahlaluminium-Seile, die für kleine Quer- 
schnitte aus Aluminium, für größere aus Schmiedeisen hergestellt 
wird. Die freigelegte Stahlseele wird hierbei um eine Rolle ‚geführt 
und von Schrauben und Klemmstücken festgehalten. Die äußeren 
Aluminiumdrahtlagen werden durch einen Wickelbund an den Trag- 
‚Klemmen geschützt, s. Abb. 4 Das Aluminiumseil wird in Amerika 
zumeist durch Wickelbund an den Isolatoren befestigt (in Europa wird 
die Traghülse bevorzugt); für die Stromklemmen werden die in 
Europa üblichen zweiteiligen, verschraubten Hülsen verwendet. 

Die Frage der Wirtschaftlichkeit von Reinaluminium- 
bzw. Stahlaluminiumseilen, die besonders wichtig ist für Weitspann- 
anlagen, bei denen der geringere Durchhang des Stahlaluminiumseiles 
in Betracht kommt, ist in der genannten Arbeit nicht näher behandelt?). 

[1836] Rb. 


8 IE Vergl. Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke Bd. 22 (193) 


ae rer ältnis wesentlich höhere Werte für den Al-Querschnitt. Vergl. 


(1922) 8.18. 
®)0,0,125und25mmEisdicke. *)Z.Bd.66(1922) 8.973. 9) Z. Bd. 66.1922) 8.260. 


Abb. 1. 


Zweiteiliger Druckverbinder für Stahl- 
aluminiumseile größerer Querschnitte, 


Abb. 2 und 3. 
Abspannklemme für Stahl- 
aluminiumseile. 


Abb. 4. Tragklemme. 


2 Im Vergleiche mit dem in Europa (insbesondere Deutschland) üblichen ° 


Eisenbahntwesen. 
Planmäßige Lokomotivprüfungen. 


Von den Probefahrten mit neuen Lokomotivbauarten, die deren 


[2 


Leistungsfähigkeit feststellen sollen, unterscheiden sich scharf die Ver- 


suchsfahrten, deren Zweck das Erkennen der einzelnen Arbeitsvorgänge 


der Lokomotive ist. Solche Versuchsfahrten haben z. T. rein praktische 


auch wissenschaftliche Aufgaben. 
bequemsten auf besonderen Prüfanlagen ausgeführt, von denen aber nur 


Bedeutung, um etwaige Mängel kennen zu lernen, erfüllen damit aber 
Lokomotivuntersuchungen werden am 


wenige im Gebrauch sind. Sie sind sehr kostspielig, und ihre Einrich- 


tung leistet nicht immer Gewähr für einwandfreie Ergebnisse. 
Stelle treten dann Versuchsfahrten auf besonders ausgewählten Strecken 
unter Verwendung eines Meßwagens. 
vollkommen, weil es schwer ist, eine Strecke zu finden, die während 
längerer Zeit die Zugkraft und Geschwindigkeit der Lokomotive unver- 


An ihre 


Dieses Verfahren ist an sich un- 


ändert zu halten gestattet; jedoch ist es im Laufe der Zeit zu großer 
Vollkommenheit entwickelt und kann sehr genaue Ergebnisse liefern. 


Die Versuchsfahrten dies Eisenbahnzentralamtes, die im Jahre 1910 
begannen, sind aus der Literatur®) wohl bekannt, dagegen sind die 
russischen Versuchsfahrten, die vor 25 Jahren von Prof. Georg Lomo- 


nossoff begonnen wurden und das Vollkommenste des bisher Ge- 


leisteten vorstellen, nur innerhalb des russischen Sprachgebietes be- 
kannt geworden, 
rungen mit der damaligen Normalgüterlokomotive der Russischen Staats- 
bahn veranlaßt. 


auf 1 PSh wurde für zwei Lokomotivarten bestimmt. In mehreren Reihen 
weiterer Versuchsfahrten während der Jahre 1899 und 1900 wurde dann 


das Untersuchungsverfahren ausgebaut und die Mängel der Normal- 


güterlokomotive aufgedeckt. Im Jahre 1908 begann ein neuer Abschnitt 
der Versuche, indem Lomonossoff die Untersuchungen inzwischen neu 


geschaffener Lokomotivarten übertragen wurden; der Umfang dieser 


Die Versuchsfahrten wurden durch schlechte Erfah- 


Lomonossoff mußte damals mit ganz unzulänglichen ° 
Mitteln, nämlich einem mangelhaften Zugkraft-Meßwagen und zwei alten 
Indikatoren arbeiten und die ganzen Versuchsverfahren erst entwickeln. 
Anfang 1899 wurden auf der Charkow-Nikolai-Bahn die ersten brauch- 
baren Versuchsergebnisse erreicht; der Dampf- und Kohlenverbrauch 


“- 


Arbeit, deren großer Nutzen sich bald erwies, wuchs so an, daß im 


Jahre. 1912 eine besondere Versuchsabteilung des Verkehrsministeriums 
unter Lomonossoffs Leitung geschaffen wurde, die der Staat mit Geld- 
mitteln reichlich unterstützte. 


Ein kurzer Bericht über das Untersuchungsverfahren findet sich 


im Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens Bd. 77 (1922) S. 329, so 


daß hier nur auf einige bezeichnende Züge der Versuche hingewiesen 
sei’). Sie sind durchdrungen vom Geiste strengster Wissenschaftlichkeit 
und umfassen alle Fragen, die für Theorie und Praxis Bedeutung haben; 


sie wurden von einem gut geschulten, straff organisierten Stabe von In- 


genieuren und Studierenden mit großer Genauigkeit gewonnen und in 
einem Bureau so bearbeitet und in besonderen Heften so zusammen- 
gestellt, daß sie den Fachleuten in bequemer Form zugänglich sind. 
Diese „‚Paßhefte‘‘ enthalten die reichste Sammlung von Versuchsmaterial, 
dem sich nichts Ähnliches an die Seite stellen kann; sie sind für 
21 Lokomotivbauarten erschienen. 


Die Versuchstätigkeit wurde auch während des Krieges nicht unter- 
brochen und hält auch jetzt noch an. Veranlassung dazu bot unter 
anderm der Vergleich der von Prof. Lomonossoff 19% und 1921 in 
Deutschland und in Schweden bestellten E-Güterzuglokomotiven mit den 
früher in Rußland gebauten. Diese Lokomotiven ergaben für die deutsche 


Industrie zum Teil recht schmeichelhafte Ergebnisse; sie sind ferner 


noch dadurch bemerkenswert, daß hier für Lokomotiven zum ersten Mal, 


und zwar auf Lomonossoffs Veranlassung, nach-dem Austauschverfah- 


ren gebaut worden ist. Eine Lokomotive wurde aus Teilen, die von 


19 deutschen und einer schwedischen Fabrik geliefert wurden, zusam- 
mengebaut, ohne daß irgendwelche maschinelle Nacharbeit erforder- 


lich war®), 


Weitere Lokömotivprüfungen, die auch ein neues Prüfverfahren 


erfordern, stehen in kurzer Zeit bevor; denn Prof. Lomonossoff, der 


schon seit 1910 den Bau von Diesellokomotiven fördert, hat in Deutsch- 
land zwei Diesellokomotiven von je 900 PS bestellt, von denen 
die eine mit elektrischer Übertragung, die andre mit Flüssigkeitsgetriebe 
Beides sind Güterzugkolomotiven für 15000kg Zugkraft; die 


arbeitet. 


elektrische ist 1E1, die mit Flüssigkeitsgetriebe IE gekuppelt. Nach 


dem Entwurf von Prof. Meineke werden sie von der Firma Hohen- 


Die schnell- 
stammen von der Maschinenfabrik 
elektrische Ausrüstung von Brown, Boveri 


zollern A.-G. für Lokomotivbau, Düsseldorf, ausgearbeitet. 
laufenden Viertakt-Dieselmotoren 
Augsburg-Nürnberg, die 


& Cie.; die Diesellokomotive wird von der Maschinenfabrik Eßlingen 


gebaut und Ende 1923 fertig. sein. 


Sie wird zunächst in Ermangelung eines Probegleises mit russischer 
Spur auf einem zu diesem Zweck errichteten Prüfstand untersucht 
werden, der nach Beendigung der Versuche in Rußland wieder aufge- 
baut wird. Der möglichst einfache Prüfstand dient nur zur Messung 


®) Glasers Annalen Bd. 79 (1916). 


?) Professor Lomonossoff hat seine Untersuchungsverfahren und Eraser 
„Die 


nisse in mehreren Büchern niedergelegt, von denen die bekanntesten sind: , 
en Untersuchung der t 
Jahren 1898 bis 1900“; Selbstverlag des Verfassers. „Vergleichende Untersuch 
starker Güterlokomotiven“; Odessa 1910. „Zweck und Methode der Vers: 
Petersburg 1914. „Berechnungen über Zugförderung“; dritte Auflage, Berlin 1922. 
Die bsiden letzten ‘Schriften werden jetzt auch auf vielfachen Wunsch ins 
Deuseche übertragen. 


Z. Bd. 66 (1922) 8.376. 


Normal-Verbund -Güterlokomotive in den 


ersuche‘; 
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- Schwingungen 
Zur Wiedergabe 
 Empfangshörer betätigenden Nadel abgetastet. 


der Zugkraft am Radumfange; die Rollen, auf denen die Treibräder 
der Lokomotive stehen, werden durch wassergekühlte Klötze gebremst. 
Um zu vergleichbaren Ergebnissen zu gelangen, wird auch eine Dampf- 
 lokomotive, die mit dem gleichen Heizöl gefeuert wird, geprüft werden. 
Der Prüfstand dient zugleich auch zur Entdeckung aller anfänglichen 
Mängel der . Maschinenanlage und Überwindung der unvermeidlichen 
Kinderkrankheiten der Diesellokomotive vor ihrer Absendung nach Ruß- 
"land, wo dann die weitere Untersuchung in der üblichen Weise ihrer 
harrt. [M 525] F., M. 


Fernmeldetechnik. 


Das Pallophotophonzur Aufnahme und 
Wiedergabe von Tönen aufoptischem Wege. 


Verfahren zur selbsttätigen mechanischen Aufzeichnung von Tönen 
(Sprache oder Musik) zwecks beliebiger Wiedergabe sind seit Jahren 
bekannt und gebräuchlich (Phonograph, Grammophon, Telegraphon). 
Ihr Grundgedanke ist fol- 
gender: Eine elastische 
Schallplatte (Membran), 


a 


000000 
0000000 


Abb. 7. 
Schwingungssystem 
des Pallophotophons, 


Abb. 5 und 6. Schema des Pallophotophons 
mit Film zur Aufzeichnung der Wellen. 


‚die durch die Töne in Schwingungen versetzt wird, ist mit einer Nadel 


“verbunden, die in einer umlaufenden Wachswalze oder -scheibe den 
entsprechende Furchen in Wellenlinien- hervorruft. 

der Töne werden die Furchen von einer den 
Nach heutigen, durch 


_ die Fortschritte in der Fernsprechtechnik mit und ohne Draht ge- 


_ schulten Begriffen ist dise mechanische Umformung der äußerst 


zart gegliederten Tonschwingungen ziemlich roh, was praktisch in den 


großen Mängeln der Vorführung zum Ausdruck kommt. 


Auf die angegebene Weise ist es nämlich unmöglich, die Feinheiten 
der Sprache oder gar der Musik, die Klangfarbe und die mitschwin- 
genden Obertöne, auch nur einigermaßen rein und klar aufzuzeichnen 
und wiederzugeben. Die Töne erleiden also Verzerrungen, die an sich 
schon störend wirken. Will man aber die aufgezeichneten Töne einem 
größeren Hörerkreis, etwa in einem Konzertsaal, vorführen oder sie 
gar mit oder ohne Draht in die Ferne übertragen, so ist es notwendig, 
sie zu verstärken, was durch die in der Funktechnik sehr verbreiteten 
Kathodenröhren geschieht. Bei dieser‘ Verstärkung werden aber die 


Verzerrungen mit verstärkt, d. h. die Fehler und Ungenauigkeiten der 


Aufnahme werden.beispielsweise vertausendfacht. Für derartige 


zur Aufzeichnung 


Vorführungen mit Verstärkung, die durch den mehr und mehr in 


- Aufnahme kommenden tönenden Film und durch den Rund- b 
- funkdienst (broadcasting) an Bedeutung gewonnen haben, muß 


man also Tonaufzeichnungen viel genauerer Art benutzen, als 


- sie die erwähnten mechanischen Verfahren liefern können. 


Man benützt neuerdings mit gutem Erfolge das Licht 
und Wiedergabe der Tonschwingungen, 
und zwar ist die Aufzeichnung auf einem photographischen 
Film schon mit Rücksicht anf die etwaige Verwen- 
dung für sprechende Bewegungsbilder, ferner aber auch 
wegen der Einfachheit der Vervielfältigung besonders zweckmäßig. In 
Deutschland _haben sich mit dieser Aufgabe besonders Dr. Seibt 
und die drei Erfinder Vogt, Engl und Massolle beschäftigt, 


- deren Tri-Ergon-Film in Berlin wiederholt mit gutem Erfolg vorgeführt 


worden ist. Der vorliegende Bericht soll sich mit dem ähnlichen 
Zwecken dienenden Pallophotophon der General Electric Co. nach einer 
Veröffentlichung von Hoxie im Journal of the American Institute 
"of Electrical Engineers Bd.42 (Mai 1928) beschäftigen. 


Die Aufzeichnung der Töne. 


Nach Abb.5 werden die Töne bei dem Pallophotophon in folgender 
Weise aufgezeichnet: Die Schallwellen wirken durch das Mundstück a 


_ auf die elastische Schallplatte b, die durch ein eigenartiges Schwin- 


Der Spiegel 
Dabei wird 


"gungssystem c mit dem kleinen Spiegel d verbunden ist. 
schwingt daher im Rhythmus der Tonwellen hin und her. 


ein Lichtstrahl, den der Spiegel als Reflexion des von der Lampe f 


durch die Linse e ihm zugeführten Lichtstrahles durch die Linse g 
und den in der Kamera k angebrachten Schlitz h hindurch auf den sich 


gleichmäßig fortbewegenden photographischen Film © wirft, in demselben 


Rhythmus abgelenkt, so daß auf dem Film dunkle Striche von ver- 
schiedener Länge und in verschiedener Dichtigkeit eritstehen, Abb. 6. 
Der reflektierte Lichtstrahl und der Film entsprechen also der Nadel und 
der Wachswalze des Phonographen. 

Damit das Spiegelchen, das zusammen mit der Schallplatte und den 


beweglichen Teilen des Schwingungssystems nur 9 mg wiegt, und somit 


Rundschau. 


Abb. 8. Gerät zur Wiedergabe der 
auf den Film aufgezeichneten Töne. 
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auch der aufzeichnende Lichtstrahl den geringsten schwingenden Be- 
wegungen der Schallplatte auf das genaueste folgt, ist das bereits er- 
wähnte eigenartige Schwingungssystem, Abb. 7, vorgesehen: Die 
Schallplatte a ist durch das Drähtchen b mit einem scharfkantigen 
Stahlstück ce verbunden, dessen Schneide in dem aus zwei Edelsteinen d 
und d, gebildeten rechten Winkel gelagert ist, wo sie durch den Dauer- 
magnet e festgehalten wird. Der mit dem Stahlstück c verbundene 
Spiegel f wird also beim Hin- und Herschwingen der Schallplatte « um 
die ihm als Achse dienende Schneide des Stahlstückes gedreht. Diese 
Einrichtung ist so empfindlich, daß schon eine Bewegung der Schall- 
platte a um 10-7 mm für eine deutliche Tonwiedergabe genügt. Dazu 
ist noch zu bemerken, daß es in Europa bisher nicht gelungen ist, zu 
dem angegebenen Zweck Spiegelanordnungen von ausreichender Leistung 
zu schaffen. (Bei dem erwähnten Tri-Ergon-Film ist statt der Spiegel- 
anordnung eine auf Ionenwirkung beruhende Einrichtung vorgesehen.) 


Die Wiedergabe der Töne “ 


mit dem Pallophotophon, Abb. 8, geschieht in folgender Weise: Der 
Aufnahmefilm d gleitet an dem Schlitz c vorbei, der von der Lampe a 
durch die Linse b hindurch belichtet wird. Dabei blenden die auf 
dem durchscheinenden Film enthaltenen Tonstriche je nach Länge usw. 
den Lichtstrahl mehr oder weniger ab, so daß die hinter dem Film an- 
geordnete photoelektrische Zelle e mehr oder weniger Licht erhält, 
also im Rhythmus der ursprünglichen Tonschwingungen belichtet wird. 
Eine photoelektrische Zelle!) läßt ähnlich wie die Selenzelle um so 
mehr elektrischen Strom durch, je stärker sie belichtet wird, ist aber im 
Gegensatz zu jener frei von Trägheitserscheinungen und wirkt daher 
stets augenblicklich. In dem aus der Photozelle e, dem Widerstand g 
und der Batterie f bestehenden Ortstromkreise treten infolgedessen 
Spannungsschwankungen im Rhythmus der Tonschwingungen auf. Diese 
wirken in bekannter Weise auf das Gitter der Verstärkerlampe (Ka- 
thodenröhre) A, deren Glühfaden durch die Batterie © geheizt wird, 
während die Batterie k die Anodenspannung liefert. Die verstärkten 
Schwingungen werden dem Kopffernhörer | zugeführt, an dessen Stelle 
auch ein oder mehrere Lautsprecher treten können. 


Handelt es sich um drahtlose Übertragung der Töne in 
die Ferne, also -etwa um drahtlosen Rundspruch, so wird statt des 
Fernhörers I der Rundspruchsender über weitere Verstärker ange- 
schaltet, der in diesem Falle genau so arbeitet, als wenn ihm die Töne 
über ein Mikrophon gebräuchlicher Art zugeführt werden. Er entsendet 
Hochfrequenzschwingungen, die als Träger der Tonschwingungen nie- 
driger Frequenz dienen, wie dies beim drahtlosen Fernsprechen all- 
gemein der Fall ist. 


Das Pallophotophon kann auch zur 


unmittelbaren Tonwiedergabe 


ohne Filmaufzeichnung benutzt werden, Abb. 9. In diesem Falle, der . 
z. B. vorkommen könnte, wenn eine Massenansprache durch mehrere 
auf eine große Fläche verteilte Lautsprecher verbreitet werden 'soll, 
wirken die Tonschwingungen unmittelbar auf die Photozelle. Tatsäch- 


lich ist diese Schaltung, ebenso wie die oben beschriebene Aufnahme und 
Wiedergabe mit Film, wiederholt mit bestem Erfolge in der von der 
General Electrie Co. 


betriebenen Broadcasting-Sendestelle WGY in 


Abb. 9. Schema des Pallophotophons 
mit unmittelbarer Tonwiedergabe. 


Schenectady zur drahtlosen Verbreitung von Vorträgen und Musik- 
stücken verwendet worden. Auch in Abb. 9»muß man sich für die 
drahtlose Übermittlung statt des Kopffernhörers den Röhrensender über 
weitere Verstärker angeschlossen denken. Beide Verfahren, mit und 
ohne Film, haben bei den erwähnten Versuchen gleich gute Ergebnisse 
geliefert. 

Ob das Pallophotophon auch zur Vorführung des sprechenden Be- 
wegungsbildes benutzt worden ist, geht aus unsrer Quelle nieht hervor. 
Die Möglichkeit dazu ist zweifellos ohne weiteres gegeben: Auch der 
praktisch allerdings wenig belangreiche Fall der Fernübermittlung von 
Tönen auf Leitungen mittels des neuen Geräts ist nicht erwähnt. Hierbei 
wäre es wegen der sprachverzerrenden Eigenschaften der Leitung selbst, 
die bei der Funkübermittlung nicht in Betracht kommen, doch wohl 
möglich, daß trotz der äußersten Beschränkung der mechanisch ar- 
beitenden Teile (Schwingungssystem) Verzerrungen auftreten. 

Zu dem Namen des neuen Geräts ist schließlich noch zu be- 
merken, daß die beiden Silben „pallo“ aus dem Griechischen entnommen 
sind und auf das ‚Tanzen‘ des Lichtstrahles hindeuten. Das Pallo- 
photophon ist. also ein Gerät, das durch einen tanzenden Lichtstrahl 
Tonschwingungen mittelbar (Film) oder unmittelbar in elektrische 
Energie umsetzt, die im Empfänger (Fernhörer) in bekannter Weise 
in akustische Energie zurückverwandelt wird. [1830) ©. W. Kollatz. 


») In Deutschland haben sich Elster und Geitel um die Photozellen 
besonders verdient gemacht. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


September. 


Deutsche Valuta. Der Niedergang des deutschen Wirt- 
schaftslebens hat im Monat September immer krassere Formen ange- 


nommen. Abermals hat der Markkurs einen überaus scharfen Rückgang 

erfahren. Es wurden an der Berliner Börse bewertet: 
Daltsım 1$ mit 1 a cn I 100 Del. Mark 
Am 31. 8. 10 300 000 46| 584.000 4% 14 800 Ab 4000 
„ b. 9. 20 000 000 „ 1 120 000 „ 28 000 Er) EB 
land, 53 000 000 „ | 2950000 „ 75 000 , 18500 ,„ 
12.9 96 000 000 „ | 5 620.000 „ 136 000 „ 30000 , 
a NR 132 000 000 ‚„, | 7.600.000 ,, 188 000 „, 45000 „, 
183.9. 150 000 000 ;, | 8600000 „, 215 000 ,, 50000 ,„ 
2210.09: 182 000 000 , |10 600 000 „ 256 000 65000 »; 
2: 110 000 000 ‚„ | 6480000 ,„ 155 000 „, 44000 „ 
209: 126 000 000 „ | 7800000 ,, 178000 , 42000 „ 
„ 28. 9.2) 1160 000 000 „ | 9810000 „ 225 000 ,, 5L000 „„ 
» 1. 10. [242000000 „ 114800000 „ 342 000 , 57000 „ 


Ergänzend sei bemerkt, daß die Reichsbank während der ersten 
Monatshälfte- sehr scharfe Repartierungen vornahm und dadurch den 
amtlichen Kurs künstlich niedrig hielt. So erreichte z. B. der Dollar 
am 18. September im freien Verkehr einen Stand von 370 Mill. 4; 
die Marknotierung in New York am gleichen Tage entsprach einem 
Dollarkurs- von 220 Mill. A. Der bedeutende Rückgang des amtlichen 
Kurses am 21. September trat dadurch ein, daß die Reichsbank an 
diesem Tage unerwartet von einer BRepartierung Abstand nahm und 
volle Zuteilung gewährte. Hierdurch wurde den Konzertzeichnungen 
der Boden entzogen; zahlreiche Käufer mußten zur Deckung ihrer 
Käufe große Devisenmengen auf den Markt werfen. Auch in den fol- 
genden Tagen war die Reichsbank bemüht, die Devisenanforderungen 
in vollem Umfange zu befriedigen, wobei die amtlichen Kursnotierungen 
und die Bewertung im freien Verkehr sieh annähernd in gleicher Höhe 
hielten. Bald aber mußte die Reichsbank wieder zu dem Verfahren 
der Repartierung übergehen, offenbar, weil ihr keine genügenden De- 
visenmengen zur vollen Deckung des Bedarfes zur Verfügung standen. 
Gleichzeitig setzte eine neue Abwärtsbewegung der Mark ein, die 
ein immer rascheres Tempo annahm. Hierbei zeigte sich wieder 
das gewohnte Bild, daß die amtlichen Notierungen der fremden De- 
visen hinter den im freien Verkehr erzielten Werten weit zurückblieben. 
Während der Dollar am 1. Oktober in Berlin amtlich mit dem in der 
Zahlentafel angegebenen Werte von 242 Mill. A notiert wurde, stieg 
er im freien Verkehr bis auf 375 Mill. 4; der New Yorker Schlußkurs 
am gleichen Tage entsprach einem Dollarstand von 263 Mill. 4. Der 
höchste Kurs in New York ergab sogar einen Dollarwert von 335 Mill. 
Mark. 

Der Umstand, daß dieser neue Marksturz eingetreten ist, obwohl 
von der Einstellung des passiven Widerstandes durch die Regierung 
eine günstige Rückwirkung auf die deutschen Staatsfinanzen erhofft 
wird, und obwohl die längst geforderte Einführung einer neuen wert- 
beständigen Währung, über die weiter unten berichtet wird, unmittel- 
bar bevorsteht, ruft die ernstesten Befürchtungen wach. Die Gefahr 
für das deutsche Wirtschaftsleben ist um so größer, als der Mark- 
rückgang offenbar in erster Reihe durch die überaus gespannte innen- 
politische Lage in Deutschland hervorgerufen ist, wie sie die Ein- 
stellung des Ruhrkampfes durch die Regierung zur Folge gehabt hat. 
Neue schwierige Zeiten, voraussichtlich ernstere als je seit Kriegs- 
ende, scheinen dem deutschen Volk bevorzustehen. Am 3. Oktober ist 
das Kabinett Stresemann zurückgetreten; Stresemann selbst ist vom 
Reichspräsidenten mit der Bildung einer neuen Regierung betraut wor- 
den. Unter den Einflüssen dieser Ereignisse hat der Sturz des Mark- 
wertes sich fortgesetzt. Am 4. Oktober wurde der Dollar an der Ber- 
liner Börse amtlich mit 550 Mill. #4 notiert. 

Die österreichische Krone hat im September auf dem 
Weltmarkt den Stand der Vormonate behaupten können, während die 
polnische Mark eine stärkere Abschwächung erfahren hat (Stand 
der Eule echen Mark an der Züricher Börse am 31. August 0,003 und 
am Oktober 0,0017 schweizerische Franken). Der Wert des fran- 
schen Franken ist infolge der für Frankreich günstigen 
Entwicklung der politischen Lage nicht unwesentlich gestiegen. So 
wurde der Dollar an der Pariser Börse am 31. August mit 17,765, am 
1. Oktober jedoch mit 16,37 französische Franken bewertet; 100 franzö- 
sische Franken notierten an der Züricher Börse an den gleichen Tagen 
31,15 bzw. 34,105 schweizerische Franken, ein Wert, der ungefähr dem 
Stand aus den ersten Tagen der Ruhrbesetzung entspricht. 


Teuerung. Die Folge des Marksturzes machte sich auf allen 
Gebieten des deutschen Wirtschaftslebens in unheilvoller Weise be- 
merkbar. In der zweiten Dekade des Monats September erreichten die 
Ausgaben des Staatshaushaltes einen Betrag von 54458 Bil- 
lionen A gegenüber nur 84,7 Billionen 4 Einnahmen. Dieses ungünstige 
Verhältnis hängt vor allem mit der ungeheuren finanziellen Belastung 
zusammen, welche die Unterstützung des passiven Widerstandes für 
den Staatshaushalt mit sich brachte. So beliefen sich die Ausgaben 
des Reiches für die Durchführung des Ruhrkampfes in der letzten 
Septemberwoche auf rd. 3500 Billionen A; der für die erste Oktober- 


t) Letzte amtliche Notierung im Monat September. 
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_ der zur Zeit der Zahlung geltende Goldmarkpreis zu zahlen. 
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woche erforderliche Betrag wird auf rd. 8000 Billionen 4 geschätzt. Die 
schwebende Schuld des Reiches ist von 117,28 Billionen M 
am 10. August bis auf 73422 Billionen A am %. September gestiegen. 
Die gesamte Kapitalaufnahme der Reichsbank, die am 7. August 
113,6 Billionen M betragen hatte, stieg in der ersten Septemberwoche 
auf 1859 Billionen #; der Umlauf an Banknoten erreichte in der gleichen 
Woche eine Höhe von 1182 Billionen M gegenüber. 62,3 Billionen A 
Anfang August. Die Tarife der Reichsbahn wurden am 11. Sep- 
tember verdoppelt; am 18. September trat eine weitere Erhöhung der 
Personentarife auf das Sechsfache und der Gütertarife auf das Vier- 
fache ein. Zu dem gleichen Zeitpunkt wurden die Grundtarife für 
Güter entsprechend der Weltteuerung um etwa 100 vH gegenüber dem 
Friedensstand erhöht. Am 25. September erfolgte für alle Bahntarife 
abermals eine Verdoppelung und am 2. Oktober eine Erhöhung um 
weitere OvH. Die Reichspostgebühren wurden am &%. Sep- 
tember um durchschnittlich 250 vEF erhöht; für Fernsprech- und Tele- 
grammgebühren betrug die Erhöhung rd. 500 vH. Der 1. Oktober brachte 
eine weitere achtfache Steigerung. i 

Auf dem Warenmarkt hatte der Marksturz eine wesentliche Stei- 
gerung aller Preise zur Folge. Die Kohlenpreise wurden mit 
Wirkung vom 3. September um durchschnittlich 25 bis 30 vH erhöht, 
so daß sich der amtliche Verkaufspreis für Ruhr-Fettförderkohle einschl. 


“ Kohlen- und Umsatzsteuer an dem genannten Tag auf 91913000 Alt 


gegenüber 70 707000 Alt am 27. August stelltee Am 11. September 
faßten der Reichskohlenverband und der Große Ausschuß des Reichs- 

kohlenrates in gemeinsamer Sitzung den Beschluß, zur Festsetzung der 

Preise in Goldmark überzugehen. Die Berechnung erfolgt in der Weise, 

daß der Papiermarkpreis unter Berücksichtigung der jeweiligen Un- 

kosten, jedoch unter Fortfall des im August - eingeführten Geld- 
entwertungsfaktorst), festgesetzt und auf Grund der amtlichen Dollar- 
notierungen (Mittelwert zwischen Geld- und Briefkurs) der dem Fest- 

setzungstag vorangegangenen drei Tage in Goldmark umgerechnet wird. i 
Alle Zahlungen haben innerhalb von fünf Tagen nach Versand zu er- 
folgen; andernfalls sind Verzugszinsen in Höhe von 10 vH jährlich und 
(Gegen 
einige weitere Zahlungsbedingungen erhoben die Verbände des Kohlen- 
großhandels beim Reichswirtschaftsminister Einspmich und forderten 
gleichzeitig ihre Mitglieder auf, alle an die. Gruben erteilten Aufträge 
zurückzuziehen. Gemeinsame Verhandlungen aller an der Kohlenwirt- 
schaft beteiligten Körperschaften führten am 29. September in allen 
strittigen Punkten zur Einigung.) Auf Grund des Beschlusses vom 
11. September wurden die Goldmarkpreise mit Wirkung vom 17. Sep- 
tember endgültig festgesetzt. Dabei stellte sich der reine Zechenerlös 
für Ruhr-Fettförderkohle auf 19,26 Goldmark; der Verkaufspreis ein- 
schließlich der Kohlen- und Umsatzsteuer sowie des Betrages für den 
Bau von Bergarbeiterwohnungen und des Handelsaufschlages betrug 
283,08 Goldmark. Dieser Preis bedeutete gegenüber dem Preise vom 
3. September eine Erhöhung um etwa 270vH. Am 21. September wurde 3 
ein neuer Aufschlag in Höhe von rd. 30 vH auf die Goldmarkpreise vom 
17. September und am 28. September eine weitere Erhöhung beschlossen, 
die für Ruhr-Fettförderkohle einen -Nettopreis von 36,48 Goldmark 
gegenüber einem Bruttopreis von 38,46 Goldmark am 21. September er- 
gibt. Da zu dem genannten Nettopreis noch die üblichen Aufschläge 
hinzukommen, haben der Reichskohlenverband und der Große Ausschuß 
des Reichskohlenrats in einem einstimmig gefaßten Beschluß die For- 
derung aufgestellt, daß im Interesse des Wirtschaftslebens durch Abbau 
der Kohlensteuer eine Erhöhung der Bruttokohlenpreise um mehr als 
5vH vermieden wird. Eine Entscheidung über diesen Antrag ist bei 
Drucklegung dieser Zeilen noch nicht erfolgt. Infolge der letzten Preis- 
erhöhung liegen die Preise für deutsche Kohle, wie dies auch schon im 
August mehrfach der Fall war, zurzeit erheblich über dem Preis für 
gleichwertige englische Kohle frei deutscher Hafen. 

Die Preise des Eisenwirtschaftsbundes haben im Laufe des Monats 
September keine Änderung erfahren. Für Hämatit, das mit in- 
ländischen Rohstoffen erblasen wird, gilt demnach der Mitte August 
festgesetzte Preis von 99 450 000 Alt, für Hämatit, das aus in- und aus» 
ländischen Rohstoffen erblasen wird, ein Preis von 87490 000 Alt unter 
Zugrundelegung eines Kurses von 13 Mill. Al£. Für das lediglich mit 
ausländischen Rohstoffen erblasene Hämatit wurde mit Wirkung vom 
1. September ein besonderer Preis in Höhe von 122.sh 6d festgesetzt. 
Für Halbzeug- und Walzeisen behielten die am 29. August 
vom Deutschen Stahlbund festgesetzten Richtpreise zunächst ihre, Gtiltig- F 
keit. Der Preis für Flußstabeisen frei Oberhausen betrug sowohl bei 
Lieferung in Thomas-Güte als auch in Siemens-Martin-Güte 47 500 000 Alt. 
Mit Wirkung vom 11. September ist der Stahlbund — dem Beispiel der 
Kohlenindustrie folgend — ebenfalls dazu übergegangen, seine Richt- 
preise in Goldmark festzusetzen. Für Flußstabeisen wurde bei Inland- 
geschäften ein Preis von 240 Alt, bei mittelbaren Auslandgeschäften 
ein Preis von 170 Alt beschlossen. Von jeder Lieferung werden 70vH 
zu dem Preise für Inlandgeschäfte und 30 vH zu dem Preise für: mittel- 
bare Ausfuhr berechnet. Die Rechnungsbeträge zu Inlandpreisen sind 
in Papiermark, die Beträge zu Auslandpreisen nach Möglichkeit in 
Devisen zu zahlen. Für die Umrechnung der Rechnungsbeträge i ni 
Papiermark gilt der Berliner Mittelkurs für das Pfund Sterling, wobei 
1 Goldmark =1sh gesetzt wird. Diese neue Preispolitik des Stahl- 
bundes hat in den Kreisen der Eisen verarbeitenden Industrie lebhaften 
Widerspruch hervorgerufen, da die festgesetzten Preise weit höher 
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liche Durchführung der Goldrechnung aufgestellt. 


liegen, als dies der Markentwertung entspricht. 


Wirtschaftliche Umschau. 


Eine Einigung 
zwischen den Wünschen der Verbraucher und den Forderungen der Er- 
 zeuger konnte bisher nicht erzielt werden. 


i Da immer weitere Industriezweige in den letzten Wochen zur Preis- 
berechnung in Goldmark übergegangen sind, hat der Reichsverband der 
Deutschen Industrie besondere Richtlinien für die einheit- 
Die 
Rechnungen sollen künftig in Goldmark oder in Dollar ausgestellt 
werden und die Zahlung in Goldschecks oder Goldwechseln, in Devisen 
oder in Dollarschatzanweisungen, Goldanleihescheinen oder ähnlichen 
Anleihescheinen erfolgen. Die Gutschrift soll am Zahlungstage zum 


Briefkurs der auf den Zahlungseingang folgenden nächsten Berliner 


Börsennotierung stattfinden. „Solange und insoweit die offizielle 


- Devisennotierung nicht den tatsächlichen Verhältnissen entspricht, soll“, 


wie es in den Richtlinien heißt, „eine Repartierungsklausel ausnahms- 
weise zugelassen werden. Die Voraussetzung für diese Ausnahme prüft 
eine vom Reichsverband der Deutschen Industrie einzusetzende 
Kommission.“ 

Die zunehmende Teuerung und die mit ihr Hand in Hand gehende 
Steigerung der Löhne und Gehälter unterband im Laufe des Monats 
September den ohnedies nur noch geringen Inlandabsatz für industrielle 
Erzeugnisse vollständig. Gleichzeitig wurde auch der Verkauf nach dem 
Ausland .sehr erschwert, da die deutschen Preise vielfach über den 
Weltmarktpreisen lagen. Unter diesen Umständen mußten zahlreiche 
Werke Betriebseinschränkungen vornehmen; auch erfolgten 


_ vielfach, insbesondere in der Metallindustrie, der Industrie der Steine 


und Erden, im Nahrıngs- und Genußmittelgewerbe, im Bekleidungs- und 
im Baugewerbe Massenkündigungen von Arbeitern und Ange- 
stellten, die zunächst allerdings im allgemeinen nur vorsorglich ausge- 
sprochen wurden. 


Ruhrbesetzung und Wiedergutmachungsfrage. 
Der Ernst der Lage, der sich besonders verhängnisvoll in der Zunahme 
von Ausständen und Unruhen aussprach, stellte die Reichsregierung vor 


die Notwendigkeit, mit aller Macht einen Ausweg aus den außen- und 


innenpolitischen Schwierigkeiten zu suchen. Zunächst versuchte die 
Regierung, durch weitgehende Garantieangebote zu einem Vergleich mit 


_ den Ententestaaten zu gelangen, der die Forderungen Deutschlands nach 


Rückführung der aus dem Ruhrgebiet Vertriebenen, nach Befreiung der 
Gefangenen und nach Wiederherstellung der deutschen Hoheitsrechte 


an Rhein und Ruhr erfüllt hätte, auch ohne daß Deutschland zuvor den 


passiven Widerstand aufgab. So betonte der Reichskanzler in 
einer öffentlichen Rede in Stuttgart am 2. September, daß Deutschland 
jederzeit bereit sei, einem Bund beizutreten, in dem die am Rhein 


interessierten Staaten sich gegenseitig die Unversehrtheit des gegen- 
_ wärtigen Gebietzustandes auf eine noch zu bestimmende Zeit sichern 


würden. Ferner erklärte Stresemann in einer Ansprache vor Vertretern 
der deutschen Presse am 12. September, daß Deutschland durch un- 


mittelbare Heranziehung des Privatbesitzes zur 


Garantieleistung weit-über die im Friedensvertrag zugebillig- 
ten Bürgschaften hinausgehen wolle. Den einzuschlagenden Weg kenn- 
zeichnete der Kanzler in folgender Weise: „Wenn auf Reichsbesitz und 


"Privatbesitz der Wirtschaft als Pfandrecht an erster Stelle Hypotheken 


zugunsten des Reiches eingetragen werden, und zwar in Höhe eines 
bestimmten Prozentsatzes dieses Besitzes, so könnten diese Hypotheken 


_ als ein reales und’ mobiles Wertobjekt in eine Treuhandgesellschaft ein- 
gebracht werden, an deren Verwaltung die Reparationsgläubiger be- 


teiligt werden könnten. Die Zinsen aus den Hypotheken würden der 
Treuhandgesellschaft zufließen. Diese wäre in der Lage, auf Grund der 
Hypotheken und Zinsenerträgnisse durch Ausgabe von Obligationen 
Anleihen aufzunehmen. Dadurch wäre die Möglichkeit gegeben, auch 
Frankreich sofort in den Besitz größerer Zahlungen zu setzen, ebenso 
wie die Zinszahlungen in angemessener Zeit fließend zu machen wären.“ 

Poincar& erkannte zwar in seinen üblichen Sonntagsreden die 


_Bereitwilligkeit Deutschlands zu einer Verständigung an, weigerte sirh 


aber unbedingt, einer neutralen Kommission, internationalen Sachver- 


ständigen, dem Völkerbund oder einer Treuhändergesellschaft irgend- 
_ welchen Einfluß auf die Festsetzung der deutschen Zahlungsfähigkeit 


seinen Verpflichtungen nachgekommen sei. 


” 


oder des Zahlungsverfahrens einzuräumen. Immer wieder erklärte er, 
keinerlei Zugeständnisse machen zu können, und betonte seine Ent- 
schlossenheit, die ergriffenen Pfänder festzuhalten, bis Deutschland 
Als dann in der dritten 
Septemberwoche nach einer Zusammenkunft zwischen Baldwin und 
Poincar& endgültig offenbar wurde, daß-die englische Regie- 
rung aus ihrer sogenannten „Neutralität‘‘ vorläufig nicht heraus- 
treten würde, stand die deutsche Regierung schließlich, wie sie in 
einem Aufruf an das Deutsche Volk am 26. September 
kund tat, „vor der bitteren Notwendigkeit, den Kampf abzubrechen“, 
um zu vermeiden, „daß bei Festhalten an dem bisherigen Verfahren 
die Schaffung einer geordneten Währung, die Aufrechterhaltung «les 
Wirtschaftslebens und damit die Sicherheit der näckten Existenz für 
unset Volk unmöglich wird“. Nach wie vor sieht die Regierung es aber 


- als ihre vornehmste Aufgabe an, für die Befreiung der Gefangenen und 
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die Rückkehr der Verstoßenen zu sorgen, deren Zahl Ende September 
über 180 000 Seelen betrug. Auch versicherte die Regierung in ihrem 
Aufruf, „daß sie sich zu keinerlei Abmachung verstehen werde, die 
En nur das kleinste Stück deutscher Erde vom Deutschen Reich 
osJöst“. 

Als erste Folge dieses Beschlusses, der den Abbau des seit neun 
Monaten von der Rhein- und Ruhrbevölkerung geführten passiven 
"Widerstandes bezweckt, hat die Regierung alle von ihr zur Unter- 
stützung des Widerstandes erlassenen Verordnungen, insbesondere auch 
die Bekanntmachung vom 13. Januar über die Einstellung der Wieder- 


gutmachungslieferungen im freien Verkehr an Frankreich und Belgien, 
mit sofortiger Wirkung zurückgezogen. Auch wird die Regierung künftig 
für eine Unterstützung des Ruhrkampfes, d. h. vor allem für die Ent- 
lohnung der trotz des Beschlusses der Regierung etwa im passiven 
Widerstand verharrenden Arbeiter und Angestellten, keine Geldmittel 
mehr zur Verfügung stellen. Wie sich daraufhin die Verhältnisse im 
Ruhrgebiet "gestalten werden, läßt sich bei Drucklegung dieser Zeilen 
noch nicht erkennen. Von größter Bedeutung ist, daß die Vertreter 
aller politischen Parteien des besetzten Gebietes, mit Ausnahme der 
Deutschnationalen, und die Vertreter aller Wirtschaftsgruppen des 
Rhein- und Ruhrgebietes, mit denen die Reichsregierung vor Erlaß ihres 
Aufrufes sich beraten hatte, den Beschluß der Regierung gebilligt haben. 
Ferner hat eine am 27. September abgehaltene Versammlung der Ver- 
treter des Allgemeinen Deutschen Gewerkschaftsbundes, des Afabundes 
und der Vereinigten Sozialdemokratischen Partei aus allen Teilen des 
alt- und neubesetzten Gebietes eine Entschließung gefaßt, in der die Mit- 
glieder dringend aufgefordert werden, den Weisungen der Verbands- 
leitungen zur Aufnahme der Arbeit unverzüglich Folge zu leisten. Von 
wesentlichem Einfluß auf die Lage im Ruhrgebiet wird natürlich das 
künftige Verhalten der Besatzungsbehörden bzw. der belgischen und der 
französischen Regierung sein. Zweifellos würde es unheilvollste 
Folgen für die weitere Entwicklung nach sich ziehen, wenn die fran- 
zösisch-belgische Eisenbahnkommission auf ihrer den Vertretern der 
deutschen Eisenbahner-Gewerkschaften gegenüber gestellten Forderung 
bestehen sollte, daß alle Eisenbahner, die in den Dienst dieser Behörde 
eintreten, sich eidlich verpflichten müssen, das Wohl der französisch- 
belgischen Eisenbahnkommission nach besten Kräften zu fördern. Eine 
weitere offene Frage ist es, ob Deutschland nunmehr endlich eine Ant- 
wort auf das von den Ententestaaten selbst angeregte Memorandum 
vom 7. Juni [!]!) erhalten wird, dessen Vorschläge die englische und 
die italienische Regierung für durchaus annehmbar bezeichnet hatten, 
während die Regierungen von Belgien und Frankreich jede Erörterung 
über die Vorschläge vor Einstellung des passiven Widerstandes 
&blehnten. 

Aufhebung der, Ausfuhrüberwachung. Hand in 
Hand mit dem Bestreben der Reichsregierung, durch Beilegung. des 
Ruhrkampfes bzw. durch Regelung der Wiedergutmachungsfrage dem 
Zusammenbruch des Deutschen Reiches vorzubeugen, gingen die Be- 
mühungen des Kabinetts, durch Maßnahmen auf wirtschaftlichem Gebiet 
eine Gesundung der Verhältnisse herbeizuführen. Abgesehen von den 
Maßnahmen zur Stabilisierung der Mark, über die später berichtet wird, 
ist vor allem die fast völlige Aufhebung der Ausfuhrüber- 
wachung zu erwähnen, durch welche eine Erleichterung der Aus- 
fuhr erzielt werden soll. Durch Bekanntmachung des Reichswirtschafts- 
ministeriums und des Reichsfinanzministeriums vom 27. September sind 
mit Wirkung vom gleichen Tage alle bestehenden Ausfuhrverbote außer 
Kraft gesetzt. Eine neue Liste bezeichnet die Waren, die in ‚Zukunft 
noch einer Ausfuhrbewilligung unterliegen, während alle andern 
Waren ausfuhrfrei sind, d. h. keiner Ausfuhrbewilligung mehr bedürfen. 
Die neue Verbotsliste umfaßt im wesentlichen nur noch Nahrungsmittel 
und solehe Rohstoffe bzw. Halberzeugnisse, die für die deutsche weiter- 
verarbeitende Industrie von besonderer Bedeutung sind. Ausfuhranträge 
für diese Waren sind zunächst noch an die bisher zuständig gewesenen 
Außenhandelstellen zu richten; ob die Bewilligungsgeschäfte auch 
späterhin bei diesen Außenhandelstellen verbleiben oder beim Reichs- 
kommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung unmittelbar erledigt werden, 
ist vorläufig noch nicht entschieden. Die überflüssig gewordenen 
Außenhandelstellen beginnen sofort mit den Abwicklungsarbeiten, für 
die vom Reichskommissar besondere Vorschriften erlassen werden. Die 
Ausfuhrabgabe ist gänzlich aufgehoben; die Presseabgabe wird künftig 
durch Kleben von Marken entrichtet. Eine zusätzliche Verordnung be- 
stimmt, daß die Preisberechnung und die Bezahlung der Waren grund- 
sätzlich in der Währung des Empfangslandes zu erfolgen hat. Unab- 
hängig hiervon sind der Dollar, das Pfund, der holländische Gulden 
und der Schweizer Frank allgemein zugelassen. Die Überwachung der 
Devisenablieferung übernimmt die Devisenbeschaffungsstelle, die hier- 
für amtlichen Charakter erhält. Der Mindestsatz der Devisenablieferung 
ist auf 30,vH der eingehenden Ausfuhrdevisen festgesetzt, jedoch hat 
der Kommissar für Devisenerfassung das Recht, diesen Satz zu ändern. 

Zwecks Erzielung von Ersparnissen im Staatshaushalt wird die 
Reichsregierung durch ein besonderes Gesetz ermächtigt, die Bestim- 
mungen des Reichsbeamten-Besoldungsgesetzes über die viertel- 
jährliche Vorauszahlung der Gehälter vorübergehend 
aufzuheben. Das gleiche Recht erhalten die Länder, Gemeinden und 
öffentlichen Körperschaften für die Entlohnung ihrer Angestellten. Bis 
auf weiteres werden die Beamten ihre Gehälter demnach künftig nur 
noch monatlich, gegebenenfalls sogar halbmonatlich erhalten. Zum 
Ausgleich wird vom Reichsfinanzministerium die Einführung wertbe- 
ständiger Gehaltskonten in Verbindung mit der Goldanleihe geplant. 
Schließlich sei erwähnt, daß der preußische Minister für Handel und 
Gewerbe, um ungerechtfertigten Betriebstillegungen und 
Kürzungen der Arbeitzeit vorzubeugen, durch Erlaß vom 
1. September die Demobilmachungskommissare ersucht hat, darauf zu 
achten, daß die Unternehmer die Vorschriften der Stillegungsverordnung 
sorgfältig innehalten. Stillegungen ohne Erstattung der vorgeschriebe- 
nen Anzeige oder vor Ablauf der Sperrfrist ohne Zustimmung des De- 
mobilmachungskommissars ziehen gerichtliche Bestrafungen für die 
Unternehmer nach sich. Die Demobilmachungskommissare werden ver- 
pflichtet, vor Erteilung ihrer Genehmigung nicht nur mit der Betriebs- 
leitung, sondern auch mit der Betriebsvertretung, gegebenenfalls auch 
mit den Gewerkschaften zu verhandeln. 
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Stabilisierung der Mark. Mit größtem Nachdruck hat 
die Regierung sich um die Stabilisierung der Mark bemüht. Mittels 
der oben erwähnten Verordnung. über die Preisberechnung und Be- 
zahlung der Ausfuhrwaren bzw. über die Ablieferung der Ausfuhrdevisen 
sollen diese Devisen weit wirksamer als bisher erfaßt und dem Reiche 
dadurch wesentliche Mittel zur Stützung der Mark zugeführt werden. 


Durch Notverordnung vom 7. September. setzte die Reichsregierung. 


einen beonderen „Kommissar für Devisenerfassung mit 
außerordentlichen Vollmachten“ ein, der dem Reichswirtschaftsminister 
unterstellt ist. „Der Kommissar ist befugt, Zahlungsmittel und Forde- 
rungen in ausländischer Währung, ausländische Wertpapiere und Edel- 
metalle für das Reich in Anspruch zu nehmen.“ Das Amt des Devisen- 
kommissars wurde dem Geh. Regierungsrat und Vortragenden Rat im 
preußischen Ministerium für Handel und Gewerbe, H. B. Fellinger, über- 
tragen. In Ergänzung der ersten Verordnung erließ die Regierung am 
gleichen Tage eine weitere Verordnung, die bestimmt, daß jeder, der 
Zahlungsmittel oder Forderungen in ausländischer Währung, auslän- 
dische Wertpapiere oder Edelmetalle besitzt, diese auf Anforderung 
des Kommissars für Devisenerfassung gegen Goldanleihe an das Reich 
abzuliefern hat. Mit Einverständnis des Kommissars kann die Über- 
nahme auch gegen Reichsmark oder Goldgutschrift oder einen andern 
Gegenwert erfolgen. Im Anschluß an diese beiden Verordnungen er- 
ließ der Kommissar, unter vorläufigem Verzicht auf eine allgemeine 


Devisenerfassung, am 11. September eine Bekanntmachung, auf Grund . 


deren jeder Eigentümer von Edelmetallen (Silber, Gold, Platin und 
Platinmetallen) und deren Legierungen die am 12. September, vor- 
mittags 8 Uhr, im eigenen und im fremden Gewahrsam befindlichen 
oder bei ihm unter Zollverschluß gehaltenen Bestände bis zum 21. Sep- 
tember anzumelden hatte. 

Als bedeutsamste Maßnahme der Reichsregierung zur Stabilisierung 
der Mark ist der dem Reichsrat vorgelegte Entwurf eines Wäh- 
rungsbankgesetzes, d. h. eines Gesetzes zur ‘Schaffung einer 
neuen wertbeständigen Währung anzusehen. Der Entwurf ist auf 
Grund eingehender Verhandlungen aufgestellt, welche die Regierung 
mit Finanzsachverständigen, mit führenden Persönlichkeiten der Bank- 


welt, des Handels, der Industrie und Landwirtschaft sowie mit Ver- 


tretern der Gewerkschaften geführt hat. Als Grundlage für diese Ver- 
handlungen diente einerseits ein Vorschlag Helfferichs auf "Schaffung 
einer Roggennote, die vor allem den Bedürfnissen der Landwirtschaft 
Rechnung tragen sollte, ferner ein Vorschlag von Friedrich Pilot 
(Pseudonym von Generaldirektor Minoux, dem vertrautesten Mitarbeiter 
von Hugo Stinnes), der eine Art hypothekarischer Belastung der pri- 
vaten Wirtschaft zugunsten des ‚Reiches empfahl. Nach dem vor- 
liegenden Regierungsentwurf soll die Reichsbank von den Staats- 
fmanzen völlig losgelöst und dadurch instandgesetzt werden, die Funk- 
tionen einer Goldnotenbank zu erfüllen. Für eine gewisse Übergang- 
zeit, d. h. bis der Staatshaushalt ins Gleichgewicht gebracht ist, soll 
eine neu zu schaffende Währungsbank besondere Geldzeichen ‚Neu- 
mark“ (1 Neumark =100 Neupfennige) ausgeben, die durch eine auf 
Goldmark lautende Grundschuld der privaten Wirtschaft (Landwirt- 
schaft, Industrie, Gewerbe und Handel einschließlich des Bank- und 
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Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der Grundzahl (Gz.) multipliziert, den heutigen Preis ergibt, betrug am 13. Oktober 1100000 000, = 
Die Bücher und Zeitschriften können durch den Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Die Dinpassungen und ihre Anwendung. Von K. Gramenz, DIN- 
Buch Nr. 4. 


Die meisten der vom Normenausschuß der Deutschen Industrie 


herausgehenden Normenblätter sind ohne weiteres verständlich, beson- 
ders dann, wenn es sich um bekannte Maschinenelemente und dergl. han- 


delt, bei denen nur die Abmessungen zu normen waren. Schwieriger 
ist das Verständnis bei Normen, die größere in sich abgeschlossene 
Gebiete umfassen und deren Blätter aufeinander abgestimmt sind, wie 
es bei Gewinden, Zeichnungsvorschriften und Passungen der Fall ist. 
Da diese Normen gleichzeitig Neuerungen enthalten, die Umstellungen 
in der Industrie erfordern, ist es zu begrüßen, daß der Normenausschuß 
Erläuterungsbücher für diese Sondergebiete herausgibt. 

Das DIN-Buch 4 hat, dem Charakter der darin behandelten Normen 
entsprechend, stark pädagogischen Einschlag, da die Passungen für die 
deutsche Industrie zum Teil Neuland sind. Es bringt eine Einführung 
in die DIN-Passungen, wobei eine ganze Reihe neuer Worte und Be- 
griffe wie: Einheitsbohrung, Einheitswelle, Paßeinheit, Grenz- und Nenn- 
mäaße usw. zu erläutern waren. Für die Wahl des Passungssystemes 
werden Winke gegeben, da es leider nicht gelang, in Deutschland ein 
‚Einheitssystem zur Durchführung zu bringen und gewisse Industrien 
nach Einheitsbohrung, andere nach Einheitswelle wirtschaftlicher zu 
arbeiten glauben. 

Verhältnismäßig umfangreich ist der Absatz: „Dinpassungen in der 
Praxis“, was bei der kurzen Zeit, die der Industrie seit der Heraus- 
gabe der ersten Normenblätter zur Verfügung stand, besonders beach- 
tenswert ist. Mit zahlreichen Beispielen sind alle‘ ausschlaggebenden 
Metallindustrien vertreten. 

Dem bei den Passungen sehr wichtigen Gebiet der Lehren ist ein 
besonderer Abschnitt gewidmet. 

Die Passungen gehören künftig zum Werkzeug jedes Ingenieurs 
und er wird sich damit abzufinden haben. Als praktischer Wegweiser 
kann ihm DIN-Buch 4 warm empfohlen werden. [1970) : Wölfel. 
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werden. Der nicht industrielle oder gewerbliche städtische ee 
soll nach Maßgabe der Aufhebung der Zwangswirtschaft ebenfalls zum 
Zwecke der Verstärkung des Kapitals der Währungsbank herangezogen 
werden. Aktienkapital und Grundrücklage der Bank betragen 3200 Mi- 


lionen Neumark. Bis zu diesem Höchstbetrage stellt die Währungsbank 
Rentenbriefe aus, die auf 500 Goldmark oder ein Vielfaches von diesem 
Betrag lauten. Verringert sich die Deckung, so sind Rentenbriefe in 
dem entsprechenden Betrag zu vernichten. Die Rentenbriefe sind mit 

5vH jährlich verzinslich und können nach Ablauf von fünf Jahren von = 
der Währungsbank zur Rückzahlung gekündigt werden. Auf Grund 

je eines auf 500 Goldmark lautenden Rentenbriefes gibt die Währungs- $ 
bank neue Geldzeichen im Betrag von 500 Neumark aus. Die Neumark hi 
wird gesetzliches Zahlungsmittel; die Papiermark, die zu einem be- = 
stimmten Kurs einlösbar sein wird, stellt die Scheidemünze der Neu- 

mark dar. Die Währungsbank; die bankmäßige Geschäfte nur mit dem 

Reich oder der Reichsbank machen darf, gewährt dem Reich während 4 
der nächsten zwei Jahre Kredite-bis zum Betrage von 1200 Millionen 
Neumark zum festen Zinsfuß von 6vH. In Anrechnung auf diesen 
Betrag wird die Bank dem Reich sofort ein zinsloses Darlehen von 
300 Millionen Neumark zur Einlösung der bei der Reichsbank dis- 
kontierten Schatzanweisungen zur Verfügung stellen. Künftig werden ° 
dann Reichsschatzscheine bei der Reichsbank nicht mehr diskonere 
werden, so daß eine ungedeckte Vermehrung des Papiermarkumlaufs 
nicht mehr stattfinden kann. Ob der Entwurf in der vorliegenden 
Form von dem Reichstag angenommen werden wird, ist zurzeit noch 
zweifelhaft, da von verschiedenen Seiten noch Bedenken gegen die 
Regierungsvorschläge erhoben werden. Die beabsichtigte Zwischen- 
lösung, nämlich die Schaffung einer Sachwährung als Vorläufer für 
die endgültig anzustrebende Goldwährung, wird als ungesund und allzu ° 
verwickelt bezeichnet. Auch werden vielfach Zweifel laut, ob die Neumark 


mit den vorgeschlagenen Maßnahmen wirklich stabil gehalten werden kann 


Im Zusammenhang mit den Bestrebungen der Regierung auf 
Stabilisierung der Mark sei zum Schluß noch die am 15. September 
erfolgte Erhöhung des Wechseldiskonts von 30 auf 90 vH, 
d.h. auf 7,5 vH im Monat, erwähnt. Diese Erhöhung des Papiermark- 
diskonts, die übrigens gegenüber den heutigen im Börsen- und Bank- 
verkehr üblichen Zinssätzen von 1000 vH und darüber noch wesentlich 3 
zurückbleibt, wurde vom Reichsbankpräsidenten mit: der starken In- 
anspruchnahme der Reichsbank für Diskontzwecke, vor allem aber mit 
der Notwendigkeit begründet, die Währungsfrage auch von der Seite 
des Diskontsatzes aufzurollen. Ein allzu niedriger Papiermarktdiskont 
verhindere eine genügend rasche Umstellung der Wirtschaft auf die 
von der Reichsbank geschaffenen wertbeständigen Kredite. Auf der 
andern Seite wurde gleichzeitig der Lombardzinsfuß von 31 auf 10vH 
herabgesetzt, mit Rücksicht darauf, daß fast der gesamte Lombard- 4 
verkehr bei der Reichsbank neuerdings auf eine wertbeständige Grund- 
lage gestellt ist. Die Festsetzung eines besonderen Lombardzinsfußes 
für die noch laufenden Papiermarklombards war nicht möglich, da 
nach dem Bankgesetz für den Lombardverkehr der Reichsbank nur 
ein Lombardzinsfuß in Betracht kommen darf. 


Ist die Welt absolut oder relativ’? Von H. Geppert. Karlsruhe 193, 
J. J. Reiff. 79 S. mit 14 Abb. R 
- Auch namhafte Anhänger der Relativitätstheorie von Einstein heben 

hervor, daß diese Lehre bisher durch keine sichere Erfahrung bestätigt 

ist, wobei sie jedoch betonen, daß der Lehre selbst eine Überzeugungs- 
kraft innewohne. In diesem Entwicklungsabschnitt ist es verständlich, 
daß die -Lehre Widerspruch hervorruft, zumal sie sehr an die Öftent- = 
lichkeit gezerrt worden ist. en 

Der Verfasser des vorliegenden Werkes hat zweifellos- sehr überd 3 
die Sache nachgedacht. _Er führt an der Hand anschaulich gewählter 

Beispiele den Beweis, daß die Welt absolut ist. Die auf 8. 77 gebrachte 

Pam der Lorentz-Kontraktion enthält anscheinend einen Druck- 
ehler 3 

Der Beton- und Eisenbetonbau 1898 bis 1923. Von Reg.-Baumeister 
Dr.-Ing, W. Petry. Herausgegeben vom Deutschen Beton-Verein (E. V.) 
aus Anlaß seines 25jährigen Bestehens 1923. Obercassel 1923, Deutscher 
Beton-Verein (E.V... 417 S. mit 284 Abb. N 

Handbuch der Architektur. 4. Teil. 2. Halbband. 
bauten. Von Geh. Reg.-Rat Prof. W. Franz, 
Gebhardt. 241 S. mit 421 Abb. und 1 Tafel. Preis Gz. 14, geb. 19. ; 

Das Walchensee-Werk. Von Ministerialrat Th. Freytag. Herausge- 
geben vom Staatsministerium des Innern, Oberste Baubehörde, Abt. 
für Wasserkraftausnutzung und Elektrizitätsversorgung. 4. Aufl. Mün- 
chen 1922, Johannes Albert Mahr. 39 S. mit 11 Abb. 4 

Die Elektromotoren in ihrer Wirkungsweise und Anwendung. 
Öbering. K. Keller. 2. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 
mit 153 Abb. Preis Gz. 3,6, geb. 4,4. 

Veröffentlichungen der Fiender-Transmissionswerke. Nr. 196. Die Rei 4 
bungskupplung: Betrachtungen über die allgemeine Bedeutung und 
die Vorzüge der Flender-Reibungskupplung. 48 Seiten. Nr. 241: Die 
Flender-Kupplung: Beschreibung und Darstellung der Konstruktion 2 
und Anwendung. 72 Seiten. 


5. Heft: Fabrik 
Leipzig 1983, J. M. 
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Von Gustav Wahl, 


as erste von der Werft Kiel der Deutschen Werke 
A.-G. hergestellte Tankschiff lief unter dem Namen 
„Urano“ am 5. Mai 1923 von Stapel. Die Haupt- 
E abmessungen des Schiffes sind: 121,4 m Bände zw. d. 
x oten, 16,45 m Breite auf Spanten und 9,24 m Seitenhöhe. Die 
Pragfähigkeit bei Sommerfreibord beträgt 8000 t; zwei Maschinen 
von je 950 PSe Leistung bei etwa 135 Uml./min ermöglichen 10 Kn 
“il Pramindigkeit mit voller Ladung. 


Schiffskörper. 


Das Schiff ist nach der höchsten Klasse und unter be- 
'sonderer Aufsicht des Germ. Lloyd als Volldecker mit Back, 
Brücke und 

-Poop gebaut, 
gAbb. 1 bis 9, 200° 

_ Die Anordnung ee 3 


‚der Maschinen- 


of 
Fk vier Stück, 
parelı den Pum- 


8 Hegen. 
Die Tanks rei- 
chen von Oberkante Kiel bis zum Dntschöndeck d&rüber hinaus 
‚sind die Expansionsschächte bzw. Sommertanks in &leicher Anzahl 
"vorgesehen. Ein öldichtes Mittellängssehott unterteilt die Hilfs- 
ie so daß insgesamt 16 Ölladeräuime vorhanden sitid; sie 
werden nach vorn und hinten durch je einen Kofferdanım  be- 
grenzt. An diese schließen sich im Vorschiff ein Laderaum für 
£ neu und im Hinterschiff der Treiböltank an. Dieser ist 
außer durch das Mittellängsschott noch durch zwei Sommer- 
- tank-Längsschotte in vier Teile geteilt, Das Schiff hat zwei 
Masten, von denen der Großmast nur für Signälzwecke dient. 
en; Ba sind zwei Ladebäume für 3 t Nutzlast änge- 

e „g 
_ — Die seemännischen Offiziere der Besatzung sind in den 
Deckhäusern auf der Brücke, die technischen Offiziere, sowie 
di ‚Unteroffiziere auf dem Hauptdeck unter der Poop unter- 
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0.2... Das Motortankschiff „Urano“, 
erbaut von den Deutschen Werken, Aktiengesellschaft, Werft Kiel. 


Dr.-Ing. Viktor Rembold und Ludwig Baisch, Oberingenieuren der Deutschen 
Werke A.-@G., Werft Kiel. 


Beschreibung des Schiffskörpers, seiner Ausrüstung und Einrichtungen, Beschreibung der Hilfsmaschinenanlagen (patentiertes Verfahren der Deutschen 
- Werke A.-G.), Hilfskesselanlage, ausführliche Beschreibung der Hauptmaschine, des Hilfsluftverdichters mit Dieselmotorenantrieb; Probefahrtergebnisse. 


gebracht. Die Matrosen wohnen nach Wachen unterteilt, durch 


“ein eisernes Schott von den übrigen Räumen getrennt, ebenfalls 


unter der Poop. An der Hinterkante des Maschinenschachtes im 
Zwischendeck ist ein Hilfkessel aufgestellt. Dahinter liegt der 
Vorratraum. Zu beiden Seiten des Maschinenschachtes befinden 
sich Räume für Maschinenvorräte. An der Steuerbordseite liegt 
der Frischwassertank. Unter der Back sind keine Wohnräume, 
sondern die Zimmermannwerkstätten, der Lampen- und Farben- 
raum sowie die Bootsmannvorräte untergebracht, Über jedem 


der Hauptöltanks ist eine große, mit einem Deckel verschraubte 
Luke angeordnet, auf dieser sind wiederum kleinere Einsteige- 
luken mit 


Klappdeckeln und Schaulöchern angebracht, Die 
Sommertanks 
haben nur Ein» 
steigelukenvon 
der gleichen 
Größe und Bau- 
art, wie die auf 
den Hauptlu- 
ken, erhalten. 
Die Tankent- 
lüftung erfolgt 
durch ein für 
Vor-und Hinter- 
schiff gemein- 
sames Rohr, 
an das alle 
Haupt- und 
Sommertank- 
luken absperr- 
bar angeschlos- 
sen sind. Das 
Sammelrohr 
wird am Groß- 
und Föockmast hochpettihrt und erhält oben ein vereinigtes Über- 
und Unterdruckventil, das eich bei gewissem Über- bzw. Unter- 
druck bffnet, im übrigen aber ein Verdampfen der Ladung 
verhindert. 


Hilfsmaschinen für Schiffbetrieb. 


im Pumpenraum sind zwei Dampfkolbenpumpen von je 
160 t/h Leistung aufgestellt und an die allgemeine Tankrohr- 
leitung derart angeschlossen, daß jede Pumpe für sich. alle 
Räume lenzen und Fillen kann. In dem von dem Stückgutlade- 
raum abgetrennten zweiten Pumpenraum ist eine weitere Dampf- 
kolbenpumpe von 70 t/h Leistung aufgestellt, die jedoch nur für 
Waässerballastzwecke dient. Alle wasserführenden Rohrleitungen 
“sind grundsätzlich von den ölführenden Rohrleitungen getrennt, 
auch werden sie nicht durch die Ölladeräume geführt, 


Wahl, Rembold und Baisch: 


Auf schnelle und sichere Weise werden die in den Lade- 
räumen nach dem Löschen der Ladung zurückgebliebenen Gase 
durch einen im mittleren Pumpenraum aufgestellten, durch eine 
Turbine mit Hilfe von Zahnrädern angetriebenen Kreiselrad-Lüf- 
ter entfernt. Als Luftleitungen werden für diesen Zweck die großen 
Ölleitungen benutzt. Alle Deckleitungen liegen, soweit sie nicht 
am Laufsteg angebracht sind, auf dem freien Oberdeck in eisernen 


Das Motortankschiff non 
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ganzen Betriebszeit ‘des Schiffes dauernd unter Dampf sin m ß. 
Hohe Betriebsunkosten für Wartung und Heizmaterial sind die 
selbstverständlichen Folgen dieser Antriebart. Bei reinem Luft 
antrieb tritt bekanntlich sehr leicht ein Vereisen der Antrieb- 
maschinen ein, die sich infolge der geringen Wärmekapazität der’ 

Luft und der durch die räumlichen Entfernungen der Hilfs- 
‚naschinen untereinander bedingten langen Rohrleitungen auch 
‘durch Luftvorwärmung nur schwer beseitigen lassen. Eine ent- 

sprechende Vergrößerung der Verdichteranlage mit den dadurch E 


Stühlen. Zur Aufnahme vonWasserballast für die Ausreise des 
Schiffes können in der Hauptsache die Ladetanks benutzt werden. 
| 7 
\ 


S 


Abb. 3 bis 9. Längsschnitt und Deckspläne des 
otortankschiffes Urano. 
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Für Trimmzwecke ist noch unterhalb des Stückgutladeraumes 
im Vorschiff ein großer Ballasttank eingebaut. 

Die noch immer viel umstrittene Frage des bestgeeigneten 
Antriebes der Hilfsmaschinen auf Motorschiffen hat durch ein 
der Firma Deutsche Werke A.-G. Werft Kiel patentiertes Betriebs- 
verfahren, das auf diesem Schiff zum ersten Mal angewendet ist, 
eine glückliche Lösung gefunden. Bisher kamen drei Antrieb- 
arten für die Hilfsmaschinen in Betracht: 1) reiner Dampfantrieb, 
2) reiner Druckluftantrieb und 3) elektrischer Antrieb. 

Die Anwendung des reinen Dampfantriebes macht den Ein- 
bau’ einer größeren Kesselanlage erforderlich, die während der 
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entstehenden hohen Mehrkosten wäre unerläßliche Bedingung. 
Der elektrische Antrieb verteuert vor allem die Anlagekosten be- 
deutend und erfordert eine entsprechend ausgebildete und deshalb 
höher bezahlte Bedienungsmannschaft. Außerdem ist trotz sorg- 
fältigster und zweckentsprechender Konstruktion der elektrische 
Teil des Antriebs, besonders der Deckmaschinen, den Witte- 
rungseinflüssen und der oft unsachgemäßen Behandlung durel 
die Deckmannschaft ausgesetzt. n 

Das im vorliegenden Fall angewandte Betriebsverfahren 
schaltet durch zweckentsprechende Verbindung von Dampf- und 
Druckluft die Nachteile des reinen Dampf- bzw. Druckluft- 


£ 
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es aus und behält die Vorteile bei, die diese beiden An- 
ten in bezug auf Betriebsicherheit und Höhe der Anlage- 
ı gegenüber dem elektrischen Antrieb aufweisen. Gegen- 
allen drei zuvor angeführten Antriebarten kommt bei der. 
führung der Deutsche Werke A.-G., Werft Kiel noch eine 
wesentliche Verbilligung der Betriebskosten hinzu. Durch Zu- 
führung von Dampf in die Luftleitung kurz vor Eintritt in die 
betreffende Antriebmaschine werden folgende Vorteile erzielt: 

1) Die Temperatur der kalten Druckluft wird durch die 
Ak Beimischung des Dampfes so viel erhöht, daß ein Ver- 
? eisen der Antriebmaschine sicher verhütet wird, 
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Abb. 18. Kolbenkühl- 
einrichtung. 


2) Es wird eine Ersparnis an Druckluft eintreten, weil 
durch das Beimischen des Dampfes das Arbeitsvermögen 
der Druckluft wesentlich vergrößert wird, ohne gleich- 
zeitig ihre Temperatur unzulässig zu erhöhen. 

3) Durch das der Druckluft beigemischte Dampfkondensat 
wird die Dichtigkeit der Stopfbuchsen, des Steuerschiebers 
und des Arbeitskolbens wesentlich erhöht. 

Eingehende von der Werft vorgenommene Versuche haben 
das Vorhandensein dieser Vorteile einwandfrei bestätigt. Bei 
der Ausführung der Anlage ist auf eine jederzeitige Betriebs- 
- bereitschaft der Anlage Bedacht genommen worden, d. h. es sind 
drei Schaltungen möglich, indem eine jede Hilfsmaschine nur 
mit Dampf, nur mit Luft oder mit Dampfluftgemisch betrieben 
werden kann. Damit ist die Anlage auch bei einem etwaigen 
Ausfall des Kessels oder des Verdichters immer betriebsbereit, 
Nur wenn beide Ladepumpen mit voller Leistung arbeiten, ist 
- der Betrieb mit Dampfluftgemisch erforderlich. Für dieses Schiff 
- wäre für reinen Dampfbetrieb ein Kessel von etwa 120 m? Heiz- 
fläche notwendig gewesen, während bei dem angewandten Be- 
_ triebsverfahren ein soleher von 60m? Heizfläche vollständig aus- 
reicht. Während der Reise, sofern nicht Wohnräume und Tanks 
Dampf für Heizzwecke erfordern, werden die Rudermaschine 
_ und die laufenden Hilfsmaschinen mit reiner Druckluft an- 
getrieben, die von dem von der Hauptmaschine unmittelbar an- 
- getriebenen Ruderluftverdichter erzeugt und von den Abgasen 
- erwärmt wird. Der Kessel ist mit einer Ölfeuerungsanlage, 
- Bauart Moll, ausgerüstet. Zur Verbesserung des Zuges 
und damit der Kesselleistung ist in den Rauchfang ein durch 
_ Dampfturbine angetriebener Saugzuglüfter eingebaut worden. So- 
_ lange kein Dampf vorhanden ist, kann der Antrieb der Turbine 
_ auch durch Druckluft erfolgen. Diese Art des künstlichen Zuges 
F; für Dampfkessel hat erst in den letzten Jahren begonnen, sich 
_ auch auf Seeschiffen mit vollem Erfolg Eingang zu verschaffen, 
_ während sie auf Binnenfahrzeugen und besonders auf Rhein- 

_ schleppern keine neue Erscheinung mehr ist und sich bereits 
bestens bewährt hat, Geringe Anlagekosten, wenig Raumbedarf, 
- ökonomischer Betrieb und Anpassungsfähigkeit an alle Betriebs- 
- erfordernisse sind die wesentlichen Kennzeichen dieser Neuein- 
 Tichtung. Die sonst noch im Maschinen- und Kesselraum auf- 
gestellten Hilfsmaschinen und Apparate für den Schiffsbetrieb und 
die Ölheizungsanlage entsprechen den auf Schiffen dieser Art 

üblichen Ausführungen. 

- i Hauptmaschinen, 

Die beiden Hauptmaschinen sind einfachwirkende Viertakt- 

oren und ‚haben je sechs Arbeitszylinder, von denen je drel 


In. 
eg 


Wahl, Rembola und Baisch: Das Motortankschiff Urano, 


Abb. 14 bis 17. Ausbau des Arbeitskolbens: 
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Abb. 18. 
Plan der Umsteuerung, 
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Abb. 19. Brennstoff- und Einblasedruck- 
Regelung. 
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zu einem gemeinsamen Block vereinigt sind, Abb. 10 bis 12. Der 


Zylinderdurchmesser beträgt 550 mm, der Kolbenhub 900 mm. 


Gußeiserne Ständer, die auf beiden Seiten der Maschine so gegen- 
einander versetzt sind, daß sowohl die Grundlager als auch die 
Triebwerkteile leicht ausgebaut und während des Ganges an- 


gefühlt werden können, verbinden die Zylinder mit der 
Grundplatte. Da die Grundlager und alle Triebwerkteile 
Druckölschmierung haben, sind die Öffnungen an der Ma- 


schine mit Blechen öldicht verschlossen. «Zwischen Maschine 
und Drucklager be- 
findet sich ein Schwung- 
rad, das bei langsamem 
Gang dem Motor eine E 
genügende Gleiechför- 

migkeit gibt und die Br 
Sicherheit des Anlassens | 
erhöht. Am Schwungrad 

greift mittels Schnecke 
und Schneckenrades eine 
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Wand verbunden, die den Zylinder 


gegen den Kurbelraum 
und wasserdicht abschließt. ‘Die breiten Öffnungen, die durch 
die Füße und die angegossene Querwand gebildet werden, und 
die auf beiden Seiten der Maschine gegeneinander versetzt sind, 
machen den unteren Teil der Laufbuchse und der Kolben be- 
sonders leicht zugänglich. _ 

Die Zylinderdeckel bestehen aus Gußeisen. Es ist be- 
sonderer Wert auf gute Reinigungsmöglichkeit und Kühlung ge- 
lest. In jedem dieser Zylinderdeckel sind folgende Ventile unter- 
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gehängten dreistufigen 
Verdichter erfolgt mit- 
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tels Schwinghebel von 
den mittleren Zylindern / 
aus. Die Schwinghebel Zu um 3 mn rn 


dienen gleichzeitig zum 
Antrieb der Zylinder- 
und Kolben-Kühlwasser- 
pumpe, der Schmieröl- 
pumpe und einer Lenz- 
pumpe. Die Lenzpumpe 
der einen Maschine 


kann auch als Deck- | 
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waschpumpe verwendet werden. 
ist an jede der beiden Hauptmaschinen ein zweistufiger Ruder- 
luftverdichter angehängt, der vom vorderen Maschinenende aus 
mittels Kurbel angetrieben wird, Die unten geschlossene Grund- 
platte ist zweiteilig. Die Lager haben viereckige mit Weißmetall 
ausgegossene Lagerschalen. Die Lagerdeckel mit den Anschlüssen 
für das Drucköl sind aus Schmiedeisen hergestellt. 

Die Kurbelwelle ist zweiteilig.. Ihre Teile können unter- 
einander vertauscht werden. Die Welle läßt sich in der Achsen- 
richtung des Motors ausbauen, ohne daß Ständer oder sonstige 
Teile abgebaut zu werden brauchen. Die miteinander ver- 
schraubten Zylinderkörper bilden einen festen Rahmen, der mit 
Füßen auf den Ständern aufsitzt und mit diesen verschraubt ist. 
Am unteren Ende sind die Zylinderfüße durch eine wagerechte. 
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Zum Antrieb der Rudermaschine: 
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Abb. 10 bis 12. Handelsschiff-Dieselmotor 
%0 PS. bei 135 Uml./min. Br 
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gebracht: ein Anlaßventil, ein Brennstoffventil, ein Auslaßventil, 
ein Einlaßventil und ein Sicherheitsventil. Die Brennstoffventile 
sind so ausgebildet, daß auch während des Ganges der Maschine 
an jedem Zylinder nach Abschalten der zugehörigen Brennstoff- 
lieferung die Brennstoffnadel und der Zerstäuber sowie das 
ganze Brennstoffventil ausgebaut werden können. ae 

Die Kolben werden mit Seewasser gekühlt, das durch 
Posaunenrohre zu- und abgeführt wird, s. Abb. 13. Das Kühl- 
wasser fließt sichtbar ab und wird von der Lenzpumpe wieder 
über Bord geschafft. Die Kolben kann man im allgemeinen 
nach unten durch die Laternen im unteren Teil des Zylinder- 
gußstückes herausnehmen, Abb. 14 bis 17. Dabei brauchen weder 
der Zylinderdeckel und das darin befindliche Wasser, noch Ventile 
. oder Teile der Steuerung und der Rohrleitungen entfernt zu werden 


j Ersatz zu beschaffen ist. 
zu gestalten, daß die Teile mit Bordmitteln instand gehalten und 
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FE Wäh 


i um Antrieb der Steuerwelle, Abb. 18, die die Nocken für 
Be eieh der Ventilhebel trägt, wurden keine Schraubenräder 
er Kegelräder gewählt, weil für sie im Ausland nur schwer 


B. 


Um auch den Steuerwellenantrieb <o 


sich abnutzende Teile nachgepaßt werden können, hat man auch 


an Stirnrädern möglichst gespart und die unten liegende Hilfs- 
- kurbelwelle mit der oben liegenden Steuerwelle durch Kuppel- 


—stangen verbunden. 


Stangen € 'und d abgestellt. 


Ein Zahnradpaar läßt sich allerdings auch 
hier nicht vermeiden, da 
bei Viertaktmaschinen 
die Steuerwelle nur mit 
der halben Drehzahl 
der Kurbelwelle wum- 
läuft. Damit die durch 
die Erwärmung und die 
Kolbenkraft verursachte 
Dehnung des Motors 
keinen Einfluß auf das 
hemmungslose Arbeiten 
des Steuerwellenantrie- 
bes ausübt, hat man die 
Lager der kleinen Kur- 
belwelle, von der aus die 
obere Steuerwelle ange- 


trieben wird, mittels 
feststehender Stangen 
unmittelbar auf die 


Grundplatte abgestützt. 
Die Steuerwellen werden 
von der oberen klei- 
nen Kurbelwelle durch 
Schleppkurbeln mitge- 
nommen. 

Die Ventile werden 
durch Hebel und Nocken 
auf den Steuerwellen in 
üblicher Weise angetrie- 
ben. Für die Umsteue- 
rung sind Rückwärts- 
und Vorwärtsnocken vor- 

gesehen. Die Ventilhebe 

gelangen nach Ver- 
schieben der Steuerwel- 
len mit den Nocken in 
Eingriff, die der jeweils 
verlangten  Fahrtrich 
tung entsprechen. 

Soll der Motor in 
Gang gesetzt werden, so 
A} werden die beiden Schalt- 

“ hebel a und 5b aus der 
* Stoppstellung in die An- 
laßstellung gebracht, dabei sind die Brennstoffpumper mittels der 
Gleichzeitig werden die Umstell- 
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_ exzenter h, auf denen die in Abb. 18 nicht eingezeichneten Anlaß- 


er 
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Er 


gebracht. 
 Nocken abgehoben und die Rollen der Brennstoffhebel mit den 
- Brennstoffnocken 


und Brennstoffhebel gelagert sind, mit Hilfe der Zugstangen g 
und der Zwischenwellen e und f in. eine solche Stellung ge- 
bracht, daß die Anlaßhebel mit.ihren schematisch als Trommeln 
gezeichneten Nocken u in Berührung kommen, die Brennstoff- 


_ hebel aber abgehoben sind. Nun kann Druckluft in die Arbeits- 


zylinder treten und den Motor in Bewegung setzen. Ist eine zur 
sicheren Zündung genügende Geschwindigkeit erreicht, so 
verden die Schalthebel a und 5b nacheinander in Betriebstellung 
Die Rollen der Anlaßhebel werden dabei von ihren 


in Eingriff gebracht. Zugleich geben die 
tangen c und d die Brennstofförderung frei, und der Motor 


_ arbeitet mit Brennstoff. Das Umschalten vom Anlassen auf Be- 
trieb kann für je drei Zylinder nacheinander geschehen. 
ein Zylinder oder eine der beiden Zylindergruppen nicht betriebs- 


Falls 


fähig sein sollten, ist das Anlassen der Maschine auch nur mit 


mittels der Drehmaschine in 
werden. 


drei Zylindern möglich, nur muß dann die Maschine vorher 
die dazu geeignete Lage gebracht 


Soll der Motor vom Betrieb aus umgesteuert werden, so 
sind die Schalthebel auf Stoppstellung zu legen. Dadurch wird 


- die Verblockung i gelöst und ein Drehen der Umsteuerwelle k 
mittels des Schneckengetriebes I möglich. Die Welle k trägt am 
 untern Ende unrunde Scheiben m, welche die Einlaß- und Aus- 
 laßorgane n des Druckluftmotors o antreiben. 


Dieser verdreht 
die Hebelachsen p, auf denen die Ansauge- und Auspuff-Ventil- 


_ hebel exzentrisch gelagert sind, und bringt deren Rollen außer 


Eingriff mit ihren Nocken. Sind die Hebel abgehoben, so wird 
die Verblockung q freigegeben und durch Weiterdrehen der Um- 


- steuerwelle k mittels des Nockens (r) ein Gestänge betätigt. Dieses 


verschiebt die. Steuerwellen so weit, daß die für die entgegen- 


a 


gesetzte Drehrichtung bestimmten Nocken unter die Rollen der 


Ventilhebei zu liegen kommen. Durch weiteres Drehen am 


13 Handrade w wird der Druckluftmotor o in entgegengesetzter 
Richtung bewegt. Hierdurch werden die Hebelachsen zurück- 


1, Rembold und Baisch: Das Motortankschift Urano. 


gedreht, und die Ansauge- und Auspuff-Ventilhebel kommen wieder 
in Betriebstellung. Nun kann in derselben Weise, wie oben ge- 
schildert wurde, rückwärts angelassen werden. 

Die Hebelachse » kann man auch mit der Hand verdrehen; 
dabei wird durch Drehen am Handrade s ein am Kreuzkopf des 
Druckluftmotors o angreifendes Gestänge t bewegt. 

Jeder Zylinder hat seine eigene Brennstoffpumpe, die den 
Brennstoff in das Bennstoffventil fördert. Je drei Pumpen 
sind zu einem gemeinsamen Maschinensatz vereinigt. Jede der 
Pumpen hat ein Saugventil und zwei hintereinander geschaltete _ 
Druckventile.. Jeder Pumpenkolben wird durch ein besonderes 
Exzenter bewegt. Von diesem Antrieb aus wird zugleich das 
Regelgestänge angetrieben. Für je drei: Brennstoffpumpen ist 
eine gemeinsame Handpumpe angeordnet, die ein Aufpumpen der 
einzelnen Rohrleitungen gestattet. Die Handpumpe hat keine be- 
sonderen Ventile. Von jedem der einzelnen Räume zwischen den 
beiden Druckventilen führt ein Kanal nach dem Druckraum der 
Handpumpe. Diese Anschlußkanäle sind durch kleine Ventile 
verschlossen. Soll eine der Druckleitungen aufgepumpt werden, 
so wird das betreffende Ventil geöffnet. Beim Pumpen mittels 
der Handpumpe dient dann das untere Druckventil der Brenn- 
stoffpumpe als Saugventil, das obere als Druckventil. Bei dieser 
Anordnung ist ein Aufpumpen jeder einzelnen Druckleitung bei 
jeder Stellung der Pumpen möglich. 

Die Regelung der Brennstoffördermenge erfolgt durch mehr 
oder weniger langes ÖOffenhalten der Saugventile während eines 
Teils des Druckhubes, Abb. 19. Die Fördermenge der Brenr- 
stoffpumpen kann beeinflußt werden: 

1) von Hand durch ein am Maschinistenstande befindliches 
Handrad, und zwar mittels einer für beide Pumpen ge- 
meinsamen Welle; & . 

2) durch einen normalen Federregler b, der die Förder- 
menge der Pumpe verringert oder ganz abstellt, wenn 
der Motor seine gewöhnliche Umdrehungszahl wesent- 
lich überschreitet; 

3) durch die Bewegung der Anlaßhebel c, die die zugehörigen 
Brennstoffpumpen ausschalten, wenn sie aus der Be- 
triebstellung in die Anlaßstellung gebracht werden. 

Abb. 19 zeigt das Schema der Brennstoff- und Einblase- 
Druck-Regelung. Das Anpassen des Einblasedrucks an die 
jeweilige Drehzahl und Leistung des Motors erfolgt selbsttätig 
durch den Einblase-Druckregler d. Dieser wird durch einen 
Drosselkegel geregelt, der als Doppelsitzkegel ausgeführt, ist, 
und dessen Federbelastung geändert wird. Die Größe‘ des 
Federdruckes wird geregelt: 

1) durch das Gestänge a der Füllungseinstellung der 
Brennstoffpumpen, und zwar so, daß bei größter Füllung 
und Drehzahl die Federn durch eine vom Regelgestänge 
abhängige Stange so entlastet werden, daß kein Sinken 
des Einblasedruckes eintritt. Bei kleinster Füllung hin- 
gegen werden die Federn so zusammengedrückt, daß der 
Einblasedruck von 65 at auf 38 at vermindert wird; 

2) durch das Gestänge c der Gruppenausschaltung. 

Da nämlich beim Ausschalten einer Gruppe die normale 
Drehzahl der Maschine nicht erreicht. wird, so muß die Ein- 
stellung des Einblasedruckes auch von der Gruppenausschaltung 
abhängig gemacht werden, und zwar so, daß durch den Einblase- 
druckregler. ein der Verringerung der Drehzahl entsprechender 
Einblasedruck eingestellt wird. Dies wird durch eine bei Voll- 
betrieb unbelastete Feder erreicht, die auch auf den Doppelkegel 
drückt und durch das Gestänge ce der Gruppenausschaltung ge- 
spannt wird. Beide Reglergestänge, die auf den Drosselkegel 
wirken, sind voneinander getrennt und können durch ein Spann- 
schloß und eife Stellschraube eingestellt werden. 

Da beim Anfahren die Regelung auf den passenden Ein- 
blasedruck durch das Gestänge a der Füllungsreglung und ce der 
Gruppenausschaltung erst dann eintrit, wenn die zugehörigen 
Drehzahlen erreicht sind, so sind außer den für den Anfahr- 
hebel vorgesehenen Rasten noch Vorrasten angeordnet. So- 
lange die Anfahrhebel auf diesen Vorrasten stehen, wird der Hub 
der Brennstoffnadel, die Dauer und der Zeitpunkt des Vorein- 
strömens so verändert, daß Druckerhöhungen im Arbeitszylinder 
(Spitzenbildungen im Diagramm) vermieden werden. Auf diesen 
Vorrasten bleiben die Anfahrhebel so lange stehen, bis eine 
höhere Drehzahl erreicht ist. Erst dann werden die Anfahr- 
hebel nacheinander auf Betriebstellung gelegt. 

In die Anlaßleitung ist ein Druckminderventil eingebaut, 
das den Anlaßdruck von etwa 60 at auf etwa 30 at herabsetzt. 

Die Verdichter zur Lieferung der Einblase- und Anlaßluft 
von etwa 65 at Druck werden von den mittleren -Arbeitszylindern, 
wie erwähnt, durch Schwinghebel betätigt und sind, mit den 
HD-Stufen nach unten liegend, an den rückwärtigen Ständern be- 
festigt. Diese Anordnung gewährt außer einem einfachen Antrieb 
und einer guten Übersichtlichkeit den Vorteil, daß auch hier die 
Kolben ohne Ausbau von Rohrleitungen und Ventilen und ohne 
Wegnahme des Zylinderdeckels oder eines größeren Teiles des 
Verdichters herausgenommen werden können. Hinter jeder Stufe 
des Verdichters befindet sich ein Luftkühler, der aus geraden 
Rohren besteht, und ein Wasserabscheider. Für die ND- und 
MD-Stufe sind Plattenventile, für die HD-Stufe Kegelventile vor- 
gesehen. (Schluß folgt.) 


m 


eine neue deutsche Handelsflotte zu schaffen, galt es, an- 

gesichts der herrschenden Brennstoffknappheit und der 

infolge Überangebots an Schiffsraum niedrigen Frachtraten 
Maschinen von hoher Wirtschaftlichkeit für den Antrieb zu ver- 
wenden. Da die Dampfkolbenmaschine den Anforderungen der 
Zeit nicht mehr entsprach, so lenkte zunächst die Dampfturbine, 
die für Kriegschiffe und ortfeste Anlagen seit vielen Jahren um- 
fangreich und zum Teil ausschließlich verwendet wird, die Auf- 
merksamkeit auf sich. Turboantrieb ist um so wirtschaftlicher, 
je höher die Drehzahl oder die Umfangsgeschwindigkeit der An- 
triebmaschine ist; daher geht der Turbinenbauer darauf aus, 
möglichst hohe Drehzahlen anzuwenden, um mit einer einfachen 
Turbine von kleinen Abmessungen auszukommen. Bei der ge- 
ringen Fahrgeschwindigkeit von Handelschiffen kann aber die 
Schraube durch eine Turbine nicht unmittelbar angetrieben wer- 
‘ den, sondern man muß noch eine Übersetzung einschalten. Unter 
den für diesen Zweck bisher ausgeführten Energieumformern ist 


Ä ls man nach Beendigung des Krieges daran ging, schnell 
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Abb. 1 bis 3. ee N =300 WPS, r = 3400/80 Umi,/min 
5 (TWL 2064). 


Der Schiffsturbinenbau der AEGBerim. 
Von Direktor Dipl.-Ing. Dr. E. A. Kraft, Berlin. 


Für den Wiederaufbau der deutschen Handelsflotte wurden Antriebmaschinen hoher Wirtschaftlichkeit bevorzugt. 
Die von der AEG hierfür gebauten Turbinen, Zahnradvorgelege, Drucklager und Kondensatoren werden kurz beschrieben. 
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das Zahnradvorgelege. nicht nur die einfachste und wirtschaft- 
lichste Lösung, sondern es eignet sich auch am besten für den 
Antrieb von Handelsschiffen, weil man das Übersetzungsverhält- 
nis beliebig hoch annehmen kann. BR, Be 
Für die AEG, die den Dampfturbinenbau im Jahre 1904 auf- 
genommen und seither Turbinen von über 10 Mill. Pse Gesamt- 
leistung sowie viele Tausende von Zahnradvorgelegen für ort- 
feste Anlagen, Gebläse und Pumpen, Elektromotoren, Automobil- 
motoren, Bahnmotoren usw. ausgeführt hat, war das eine gün- 
stige Gelegenheit, die vorliegenden Erfahrungen für den Bau von 
Schiffstriebturbinen zu verwerten. 
Für Frachtdampfer mittlerer Größe baut die AEG im all 
gemeinen Einturbinenanlagen mit zweistufigen Zahnradvor- 
gelegen, Abb. 1 bis 3, da man bei Turbinen von geringer Stufen. 
zahl mit reichlichem Schaufelspiel im Hinblick auf die Betrieb- 
he =} 
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Abb. 5. AEG-Schiffsturbine. Dampfdrücke, Wärmegrade und Geschwindi 
Be ; keiten bei Vollast (T'WL 2578). Fa 
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rheit nicht mehrere Antriebmaschinen vorzusehen braucht 
d den Vorteil der Unabhängigkeit in der Wahl der Drehzahlen 
Turbine und Schiffswelle nur mit zweistufigen Getrieben voll 
nutzen kann. e 
>. ö Dampfturbine. 

Die Turbine ist eine Gleichdruck-Räderturbine der bekannten 
AEG-Curtis-Bauart mit der Vorwärts: und Rückwärtsturbine in 
_ einem gemeinsamen Gehäuse, Abb. 4 Die in der Bauart be- 
"gründeten Vorteile dieser Turbine sind einfacher Aufbau, hohe 
' Betriebsicherheit, Unempfindlichkeit gegen Wärmegradschwan- 
_ kungen, soforfige Betriebsbereitschaft, Einfachheit der Wellen- 


 abdichtung, Fortfall von Entlastvorrichtungen, geringe Baulänge, 
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. ; Abb. 6 und 7. Steuereinrichtungen (TWL 2579). 
a Hauptabsperr- oder Schnell- 


. -schlußventil _ f Rohrleitung „ = il Dam 
db Steueryentilfür Vorwärtsfahrt g Absperryentil für ” 

_ e Dampfsieb „ - h Dampfsieb für n 

 d Rohr eitung „ nn # Dampfleitung für r 


SEEN und einfache Wartung. Abb. 5 zeigt den Ver- 
lauf der Dampfdrücke, Wärmegrade und Geschwindigkeiten in 
den einzelnen Stufen der Turbine bei Vollast vorwärts oder rück- 
_ wärts. Die Umfangsgeschwindigkeit auf Mitte Schaufel beträgt 
rd. 200 m/s, ist also verhältnismäßig gering. Da der Dampf 
schon in der ersten Stufe eine niedrige Spannung und Wärme- 


Abb. & AEG-Schiffsturbine geöffnet (TWL 2580). 


Der Schiffsturbinenbau der AEG-Berlin. S 
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grad erreicht, werden Gehäuse und Stopfbüchsen durch Druck" 


und Wärme nur mäßig beansprucht, ein Vorteil, der im Schiffs- 
betrieb wegen der häufigeren Wechsel von Belastung und Dreh- 
richtung besonders wichtig ist. Bei Gleichdruckturbinen kann 
man die radialen Spielräume zwischen den umlaufenden und fest- 
stehenden Teilen sehr groß machen, ohne daß sich der Dampf- 
verbrauch verschlechtert. Die Schaufelspielräume betragen daher 
mindestens mehrere Millimeter. Wegen dieser reichlichen 
Zwischenräume und der niedrigen Wärmegrade im Gehäuse kann 
man die Turbine rasch anlassen und umsteuern, ohne daß man 
Schaufelschäden oder sonstige Anstände infolge von Wärmever- 
spannungen zu befürchten braucht. Die Turbine ist somit jeder- 
zeit betriebsbereit. Zur Abstützungx des 
Gehäuses gegen das Fundament oder den 
Getriebekasten dienen die Lagerböcke an 
den Stirnwänden der Turbine, so daß sich 
der zylindrische Gehäuseteil nach allen 
Richtungen frei ausdehnen kann. Alle 
Steuereinrichtungen, wie das Schnell- 
schiußventil, die Steserventile für Vor- 
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Abb. 11. AEG-Bolzenkupplung (TWL 23582). . 


a Turbinenwelle e Kupplungsbolzen 
olzenversehraubung 
‘ce Wellenmutter g innere Büchse 
d Kupplungsflansch h äußere Büchse 

i Ölzuflußrohr: 


wärts- und Rückwärtsfahrt usw., sind auf der oberen Gehäuse- 
hälfte aufgebaut, Abb. 6 bis 8, und können mit dieser zusammen 
abgehoben werden. Beim Durchtritt durch die Stirnwände des 
Gehäuses wird die Welle durch radiale Spitzendichtungen ab- 
<zedichtet, bei denen lediglich Dampf das Dichtungsmittel bildet. 

Die Düsen der ersten Stufe sind besondere Gußstücke, wäh- 
rend die Düsen für die einkränzigen Räder aus gekrümmten 
Blechen bestehen, die in die Zwischendeckel eingegossen sind. 


Für die Beschaufelung der Turbine werden nur nichtrostende Bau- 


stoffe hoher Festigkeit verwendet, die Schaufelformen werden be- 
sonders kräftig ausgebildet. Die Schaufelköpfe werden in Gruppen 
durch aufgenietete Deckbleche miteinander verbunden, damit die 
Schaufeln gegenseitig versteift werden und einen geschlossenen 
Durchtrittquerschnitt für den Dampf bilden. 

Die Turbinenwelle ist von Läger zu Lager durchgeführt. 
Sie trägt die Laufräder mittels kegeliger, in die Naben eingepreßter 
Büchsen, wodurch eine gute Verbindung mit der Welle erzielt 


und leichtes Auf- und Abziehen der Räder ermöglicht wird. Die . 


Lagerschalen haben keine Schmiernuten. Da der Schub der 
Schiffschraube von einem besonderen Heuptdrucklager aufgenom- 
men wird und bei Gleichdruckturbinen nur ein sehr geringer 
Axialdruck auftritt, so genügt zum Einstellen. der Turbinenweue 
ein Drucklager mit einem Ring von geringen Abmessungen, 
das im vorderen Lagerbock der Dampfiturbine angeordnet ist‘). 


Axialdruck auftritt, so genügt zum Einstellen der Turbinenwelle 


-1) Vergl: hierzu „AEG-Mitteilungen“ Heft 7, 1928. 
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Abb. 9 und 10. 


AEG-Doppel-Verzahnungskupplung (TWL 2581). 
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selbst dann nicht zu Bohnen kommen, wenn sich die Weißmetall- 
flächen infolge irgendeiner Unregelmäßigkeit des Betriebes über- 
mäßig abnutzen sollten. Das Drucklager läßt sich mit dem ganzen 
Läufer bei Stillstand oder auch während des Betriebes mittels 
einer Gewindespindel in der Längsrichtung einstellen, und die 
entsprechende Lage des Läufers wird von einer ständig ein- 
gebauten Meßvorrichtung angezeigt. Zwischen dem Drucklager 
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Abb. 12. AEG-Schiffszahnradvorgele En et zwalsoitie 
für eine Turbine (T 


und dem vorderen Traglager ist ein Fliehkraftregler eingebaut, 
der beim Überschreiten der höchsten zulässigen Drehzahl das 
Schnellschlußventil betätigt. Der achtere Lagerbock der Turbine 
ist mit dem vorderen Ende des Getriebegehäuses verbunden, der 
vordere ist zwischen Schienen geführt und in der Längsrichtung 
verschiebbar. Zur Verbindung der Turbinenwelle mit dem schnell- 
laufenden Ritzel des Vorgeleges dient eine bewegliche Kupplung, 
damit sich Verschiebungen der Maschinenwelle nicht auf=tUas 
Zahnradvorgelege übertragen und Turbinenläufer und Ritzel sich 
frei und unabhängig voneinander einstellen können. Diese Kupp- 
lung wird als Doppelzahnkupplung, Abb. 9 und 10, oder als 
Bolzenkupplung, Abb. 11, ausgebildet und ist leicht beweglich, 
da die spezifischen Flächendrücke möglichst niedrig, das ist mit 
rd. 10 bis 15 kg/em?, angenommen werden. 


Abb. 18. Ritzel und Rad (TWL 21%). 


Zahnradvorgelege. 


Das Zahnradvorgelege, Abb. 12, besteht aus einem schnell 
laufenden, mit der Turbine gekuppelten Ritzel, zwei damit 
in Eingriff stehenden Zwischenrädern, zwei weiteren mit diesen 
Rädern gleichachsigen Ritzeln und einem langsamlaufenden Haupt- 
rad, dessen Welle unmittelbar mit der Schraubenwelle gekuppelt 
ist und die Turbinenleistung auf die Schraube überträgt. Die 
Innenteile des Getriebes sind so angeordnet, daß man das ee- 
wünschte Spiel in der Verzahnung genau einstellen kann und 
die Leistung sich stets gleichmäßig auf die beiden seitlichen Triebe 
des Vorgeleges verteilt. Die Bauart hat den Vorteil, daß das 


- schnellaufende, mit der Turbine gekuppe&lte Ritzel infolge des zwei- ° 


seitigen Zahneingriffs keiner Biegungsbeanspruchung ausgesetzt 
wird und daß man mit der geringsten Zahl schnellaufender Lager 
auskommt, die bekanntlich bei Unregelmäßigkeiten im Betrieb am 
ehesten Anlaß zu Störungen geben und außerdem den Gesamt- 
wirkungsgrad der Anlage wesentlich beeinflussen, da sie den 
Hauptanteil an Reibung erzeugen. Die Anordnung ergibt auch 


en Zahneingrift, lc As "Gang 


beachten, daß die Bearbeitungsmaschine nicht immer die für Ver- 


.öles unverändert erhalten werden. Es ist ferner wesentlich, Wellen 


und 

sicherheit. Die Vielzahl der Eingriffstellen eantecht überdie 
die Zahnungsbreiten zu verringern, so daß sich ein einfacher 
drungener Aufbau ergibt, der Formänderungen des Schiffskörpe 
am besten widerstehen kann. 3 

Da für die Anordnung der Zahnradvorgelege nächst der 
Bauart der Antriebmaschine Leistung, verfügbarer Raum, an- 
gestrebte Wirtschaftlichkeit, Art und Geschwindigkeit des Schiffes 
sowie Zahl und Geschwindigkeit der Wellen maßgebend sind, 
baut die AEG außer den dargestellten Getrieben noch eine Reihe 
andrer Zahnradvorgelege. So sind beim Antrieb durch Überdruck- 
turbinen entsprechend der Anzahl der Antriebmaschinen auch 
für geringe Maschinenleistungen und eine einzige Schiffschraube 
stets mehrere schnellaufende Ritzel oder bei Flußdampfern, die 
mit Rücksicht auf gute Steuerfähigkeit meist als Zweischrauben- 
schiffe ausgebildet werden, zwei voneinander unabhängige Tur- - 
binen mit zwei Zahnradvorgelegen notwendig. Bei Fahrgast- 
dampfern, die gleichfalls meist zwei Schrauben haben, kann wegen 
der höheren Fahrtgeschwindigkeit und höheren Schraubendreh- 
zahl schon mit der einstufigen Getriebebauart bei geringem Raum- 
und Gewichtbedarf hohe Wirtschaftlichkeit erzielt werden. Auch 
bei Gleichdruckturbinen von geringer Leistung und bei Ein- 
schraubenschiffen verwendet man zuweilen für den Antrieb eines 
einzelnen Zahnradvorgeleges zwei Turbinen von je der halben 
Leistung, wenn die Länge des Maschinenraumes beschränkt ist. ° 
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Abb. 14. Beeinflussung der, Lebensdauer von- Zahnradvorgele 
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ere Umstände. 


b) Ortfestes 


a) Schiffs-Zahnradvorgelege Zahnradvorgelege 


EeRUnanleese EHE mm , 291 
Drehzahl 2.2. Uml./min 427 
Umfangs Be ER m/s 6,5 
Linearer Zahndruck. . kg/cm 205 
Betriebszeit 
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Herstellung der Zahnräder. 


Für Zahnradvorgelege, die bei hoher Drehzahl geräuschlos 
arbeiten sollen, ist vor allem Genauigkeit und Sorgfalt in der Her- 
stellung der Verzahnung erforderlich, zumal alle Mittel zur 
Dämpfung der auftretenden Geräusche nur sehr beschränkten Wert 
haben. Daher muß das Hauptaugenmerk auf die Herstellung, das 
Werkzeug und die .Bearbeitungsmaschine gelenkt werden. Je 
genauer die Verzahnungen sind, desto mehr treten dynamische ° 
Wirkungen der durch innere und äußere Stöße verursachten Be- 
schleunigungen und Verzögerungen in den Hintergrund, um so- 
sicherer werden daher Geräusche verhindert. Besonders ist zu 


zahnungen von hoher Umfangsgeschwindigkeit erforderliche Ge- 
nauigkeit hat. So zeigten sich z. ‘auf den mit einer neuen 
Fräsmaschine hergestellten Zahnrädern bereits unmittelbar nach. 
dem Fräsen leichte, regelmäßig wiederkehrende Lichtstreifen 
und störendes Geräusch. Um die Ursache zu ergründen, hat man 
die Tonhöhe dieses Geräusches bei verschiedenen Geschwindig- 
keiten mittels Helmholtz-Schäferscher Resonatoren bestimmt; d: 

bei zeigte sich, daß die aus der Tonhöhe berechneten Schwingung s 
zahlen fast genau mit der Zahl der in der Zeiteinheit in Eingriff 
zommenden Lichtstreifen übereinstimmten, und daß die Schwir- 
gungen auf Teilfehler in der Antriebschnecke der Fräsmaschine 
zurückzuführen waren. Nachdem dieser Fehler behoben waı 
traten auf den Zahnrädern keine Lichtstreifen mehr auf, und auch 
das störende Geräusch war verschwunden. Die‘ Bearbeitungs 
maschinen sind auch frei von Erschütterungen und Wärmegrad- 
schwankungen aufzustellen. Während des gesamten Arbeitsvor- 
ganges soll der Wärmegrad des Raumes und auch des Schmier- 


und Radkränze nach der Anlieferung aus dem Stahlwerk längere 
Zeit ablagern zu lassen, damit etwaige schädliche Spannungen 
verschwinden. Vor dem Fräsen der Zähne soll man größere 
Ritzel und Räder nicht auf Spitzendrehbänken, sondern auf 
Karusseldrehbänken sauber abdrehen, damit sie sich während 
Bearbeitung nicht verbiegen und-die Schnittiefe für das Ve 
genau eingestellt werden kann. 

: Die AEG stellt die Verzahnungen der Ritzel und Räder. unit 
Hilfe von Schraubenfräsern nach dem Abwälzverfahren her. Diese 
Fräser bestehen aus einem gegen. Abnutzung sehr widerstands 
fähigen Baustoff und werden sorgfältig gehärtet und hint eT« 
schliffen. Vor- und Fertigfräsen ist bei Verzahnungen von hoher 
Drehzahl allgemein üblich. Beim zweiten Schnitt wird 
schwächerer Span mit höherer. Geegiekat genois 


X. En i z 
eitungsmaschine und Fräser weniger beansprucht sind 
ı geringere Teilfehler und glatte Oberflächen ergeben. 
e bestehen aus zwei gegen die Wellenachse unter gleichem 
el geneigten schraubenförmigen Teilen von gleicher Breite, 
Abb. 13, so daß der Eingriff allmählich und ohne Stoß erfolgt 
und kein Axialschub auftritt. Ihre Form entspricht einer ver- 
_ besserten Form der Evolventenverzahnung. Die Zähne sind am 
Grund und Kopf abgerundet, damit keine schädlichen Kanten- 
_ und Kerbwirkungen auftreten und sich Nacharbeit mit der Hand 
erübrigt. Die Enden der Ritzelzähne sind abgeschrägt und etwas 
_ verjüngt. Zwischen den Flanken der Zähne ist für die Wärme- 
-  dehnungen im Betriebe und für das Schmieröl genügendes Spiel 
_ - vorhanden. Dieses wird gleich beim Fräsen erzeugt, so daß nicht 
erforderlich ist, den Achsenabstand von Ritzel und Rad beim 
- Zusammenbau zu verändern. Alle Teile der Getriebe werden vor, 
während und nach der Bearbeitung eingehend geprüft, damit man 
_ die Gewähr hat, daß keine Fehler im Baustoff vorhanden sind. 
Nach der Bearbeitung werden alle umlaufenden Teile statisch 
_ und dynamisch ausgewuchtet; das früher übliche Einschleifen oder 
-  Einlaufenlassen der Zahnräder erübrigt sich, so daß die Getriebe 
unmittelbar nach dem Schneiden der Zähne zusammengebaut und 
_ in Betrieb genommen werden können. 


De ı Breite und Neigung, Dicke und. Höhe der Zähne sind so ge- 
_ wählt, daß Belastung und Abnutzung gering sind. Der Zahndruck 
‘wird zunächst nach seinem Verhältnis zum Durchmesser des 
i Ritzels beurteilt; dieser Durch- 
messer ist der Krümmung der 
Zahnflanken ungefähr propor- 
tional. Für größere Maschinen- 
leistungen werden die Zahn- 
‘drücke verhältnismäßig niedriger 
gewählt, weil größere Getriebe- 
gehäuse schwächer und nach- 
giebiger sind. Zu geringe Zahn- 
drücke sind indes nicht zweck- 
mäßig, weil dadurch auch Lager- 
abstand, Durchbiegung und Ver- 
drehung der Ritzelwellen größer 
. und die Getriebegehäuse größer 
und elastischer werden und ihre 
Formänderungen den von nied- 
rigen .Zahndrücken erwarteten 
Vorteil wieder aufheben. Auch 
steigen mit den Abmessungen 
die Schwierigkeiten der Her- 
stellung, weil man die Ver- 
zahnungen ohne abzusetzen im 
 - : ; ‘ Tag- und Nachtbetrieb herstellt 
und länger dauernde Arbeitsvorgänge eher durch Zufälligkeiten 
_ gestört werden können; ferner dürfen sich auch die Fräser nicht 
_  abnützen, während ein Zahnkranz geschnitten wird. Wichtig ist 
es auch, daß die Grundfläche des Getriebegehäuses, die mit dem 
-  Schiffsboden in Berührung steht, klein ist, damit der Einfluß von 
Formänderungen des Schiffskörpers möglichst gering bleibt. Selbst 
bei kleiner Auflage des Getriebegehäuses können indes Verbie- 
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Abb. 15. Mittlerer Zahndruck in 
-- Abhängigkeit vom Durchmesser 
Tage des Ritzels. (TWL 2585). 


dieser Stelle und die Fundamente nicht steif genug oder letztere 
statt nur auf dem Schiffsboden aufgebaut zu sein, noch mit den 
_ Sehiffseitenwänden und Schotten verbunden sind. In diesem 
 Zusammenhange ist Abb. 14 beachtenswert. Die Zahnflanken 
des ortfesten Vorgeleges zeigen trotz -achtmal häufigeren 
_ Zahneingriffes und unter Berücksichtigung der Ritzeldurch- 
_ messer vierfachen Zahndruckes nicht die geringste Abnutzung, 
rährend die Zähne des Schiffsgetriebes bereits erheblich 
gegriffen sind’). Die bekannte „Grübchenbildung“ läßt 


und auf die daraus entstehenden hohen örtlichen Zahndrücke 
- zurückführen. Schwankt z. B. bei schwerer See das Drehmoment 
an der Schraubenwelle um +50 vH, so steigt, wenn sich das 
 Getriebegehäuse verzieht und nur ungefähr die Hälfte der Zahn- 
_ breite des Ritzels trägt, die spezifische Belastung des tragenden 
Teiles der Zähne im Verlauf von wenigen Sekunden auf das Drei- 
- fache des mittleren Zahndruckes. Dieser Umstand läßt bei Schiffs- 
_ anlagen geringere Zahndrücke zu als bei ortfesten Anlagen, wo 
man ohne Schwierigkeit einen vollkommen starren Aufbau er- 
zielen kann. Unter Berücksichtigung dieser Gesichtspunkte er- 
- geben sich, bezogen auf 1 cm Zahnbreite, die in Abb. 15 dar- 
- gestellten Grenzen der Zahndrücke. Allerdings hat man zahl- 
iche Schiffsgetriebe mit wesentlich höheren Zahndrücken aus- 
geführt, die bei ausreichender Steifigkeit des Aufbaues, der Fun- 
+ damente und des Schiffskörpers auch keine Anstände im Betrieb 
- ergeben haben. Nicht außeracht zu lassen ist ferner, daß auch 
eine Verlagerung der Turbine gegenüber dem Getriebe verhin- 
' dert werden muß, weil sonst leicht eine betriebsschädliche Wel- 
lenverlagerung auftreten kann, die unruhigen Gang und auch Ver- 
_ „ahnungsbeschädigungen zur Folge hat. 


} - Die Neigungswinkel der Zähne spielen gegenüber der Ge- 
. nauigkeit ihrer Form eine untergeordnete Rolle. Meist betragen 
‚sie 30°, häufig aber auch beim schnellaufenden Trieb 45° und 

) nach Angaben der General Electric Co., Schenectady. N. Y. 
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Der Schiftsturbinenbau der AEG- 


gungen und Verlagerungen auftreten, wenn der Schiffskörper an 


ch häufig auf ungenügende Steifigkeit des Auf- und Unterbaues’ 


I RE 


beim langsamlaufenden 25°. Bei größerer Zahnneigung kommen 
mehr Zähne gleichzeitig zum Eingriff, kleinere Winkel ergeben 
bei gleichem Durchmesser kräftigere Zähne. Übermäßiges Ver 
kürzen der Eingriffstrecke vor und Vergrößern der Eingriff- 
strecke hinter dem Berührungspunkt der Teilkreise ist nicht zu 
empfehlen, da sonst die Schmierung auf dem zweiten Teil der Ein- 
griffstrecke zu schwierig wird. Der Umfangsgeschwindigkeit 
genauer Zahnräder sind innerhalb der bei Schiffsantrieben vor- 
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Abb. 16 und 17. Rad eines ARG-Schiffszahnradvorgeleges. 
(TWL 2586). 


liegenden Verhältnisse eigentlich keine Grenzen gesetzt. Man hat 
bereits Getriebe mit, rd. 60 m/s Umfangsgeschwindigkeit bei 
7000 Umil./min ausgeführt, die praktisch geräuschlos laufen. 

. Die Zahnkränze werden als besondere nahtlos gewalzte 
Stahlkränze auf die Räder warm aufgezogen, Abb. 16, 17 und 18, 
während die Zähne der Ritzel aus dem Vollen geschnitten werden. 
Hierfür kommen nur beste, sorgfältiger Wärmebehandlung unter- 
zogene Raustoffe zur Verwendung. Nach dem heutigen Stand der 
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Abb. 18. AEUG-Schiffszahnradvorgelege, einstufig. (trundriß 
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Erfahrungen eignet sich für hochbeanspruchte Ritzel am besten 
Chromnickelstahl von 85 ke/mm?’ Zerreißfestigkeit, 50 kg/mm’* 
Streekgrenze und 15 vH Dehnung auf fünffache Meßlänge. Der 
entsprechende Baustoff für die Zahnkränze der Räder ist Sonder- 
stahl von 60 bis 70 kg/mm? Festigkeit, 35 kg/mm? Streckgrenze 
-und 22 vH Dehnung. Die Festigkeitsproben werden nicht. nur 
in axialer, sondern insoesondere auch tangentialer Richtung, also 
annähernd in der Richtung der Kraftwirkung vorgenommen. Fer- 
ner werden Schlagproben durchgeführt sowie Gefügebildung und 
Oberflächenbeschaffenheit untersucht. 

Die Räder werden aus Gußeisen oder aus Stahlguß her- 
gestellt, auf die Wellen aufgepreßt und meist dureh Schrumpf- 
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Abb.19. Abmessungen der Rad- und Zahn- 
kränze von Getrieberädern (TWL 2588). 


ringe gesichert. Bei größeren Rädern sind die Kränze und seit- 
lichen Scheiben an mehreren Stellen geschlitzt, damit keine Guß- 
spannungen auftreten und sich die Räder im Betrieb nicht ver: 
ziehen. Die radialen Versteifungsrippen gehen nicht bis an den 
‘äußeren Kranz durch, damit sie die Zahnkränze nicht unrund 
. machen. Die Hauptmaße sind. nach bewährten Ausführungen für 
verschiedene Radgrößen in Abb. 19 und 20 zusammengestellt. 

Beim Entwurf der. Zahnradvorgelege soll man darauf achten, 
daß die Eigenschwingungszahlen der Anlage nicht in die Nähe 
der mittleren Betriebsdrehzahlen fallen. Den Einfluß von Schwin- 
gungen aus andern Ursachen als der Schiffschraube hat man 
aber manchmal überschätzt. Das Wesentliche ist eine genaue Ver- 
zahnung; diese ist die Voraussetzung für ruhigen Lauf bei hohem 
Wirkungsgrad. Nächst der Genauigkeit der Verzahnung beein- 
flußt die Lagerung der Ritzel und Räder den ruhigen Gang eines 
Getriebes. Die AEG lagert die Ritzel und Räder vollkommen starr, 
so daß die Wellen immer parallel bleiben; dann. behält die Ver- 
zahnung ihre ursprüngliche Form und das Getriebe arbeitet 
dauernd zufriedenstellend. Beweglich gelagerte Ritzel oder nach- 
giebig ausgebildete Räder können für Schiffsanlagen als über- 
wunden angesehen werden. 

Die Lager sind ähnlich wie bei den Turbinen aus- 
gebildet. Das Öl läuft von beiden Seiten zu, Schmiernuten sind 
nicht vorhanden. Alle Schalen lassen sich herausdrehen, ohne 
daß man die großen Gehäuseteile herauszuheben braucht. Das 
Schmieröl wird durch Düsen in die gerade ineinandergreifenden 
Zähne gespritzt. Das Gehäuse, Abb. 21, läßt erkennen, wie durch 
entsprechende Formgebung bei geringem Aufwand von Baustoff 
. und gefälligem Aussehen ein kräftiger Aufbau erzielt werden 
kann. Für den Aufbau des zweistufigen doppelseitigen Getrie- 
bes, Abb. 22, war maßgebend, daß als Antriebmaschinen nicht 
Gleichdruckturbinen, sondern Über druckturbinen verwendet 
werden sollten. Diese-haben erheblich mehr Stufen und ge- 
ringere Schaufelspielräume als Gleichdruckturbinen, so daß mit 
Rücksicht auf die Betriebsicherheit mehrere Antriebmaschinen 
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Abb. 22. ARG-Schifts-Zahnradvorgeloge, zweistufig, zweiseitig 
für HD- und ND-Turbine (TWL 391). 
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Abb. 20. Abmessungen der Schrumpf- 
ringe für Getrieberäder (TWL 23589. 
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Abb. 21. Getriebegehäuse (TWL 2590). 


nicht zu umgehen ‘waren. Dadurch werden auch umfangreichere 
Rohrleitungen und Steuereinrichtungen und eine größere Zahl 
von Stopfbuchsen und Lagerstellen mit hoher Geschwindigkeit 
erforderlich. 


Hauptdrucklager. 


Die Drucklager, welche den Schraubenschub aufnehmen, 
führt die AEG stets als Einringlager mit beweglichen Klötzen aus, 
Abb. 23. Drucklager dieser Bauart haben neben dem wesent- 
lich kürzeren Aufbau, der an Raum und Gewicht spart, 
noch weitere Vorzüge, wie hohe Betriebsicherheit und fast. un- 
begrenzte Überlastbarkeit, geringen Reibungsverlust und Ölver- 
brauch, leichte Einstellbarkeit und Wartung sowie geringe Emp- 
findlichkeit und Abnutzung. Die geringen Reibungsverluste gegen- 
über den früher üblichen Mehrringlagern mit vollen starren 
Druckscheiben ergeben ferner nicht unwesentliche Ersparnis an 
Maschinenleistung und Brennstoff. Die Lager enthalten nur ein- 
fache, leicht herstellbare Teile, für die man von einer beliebigen 
Stelle Ersatz beschaffen kann, während man z. B. bei Kugel- 
lagern, die gleichfalls geringe Reibung haben, stets von der Fabrik 
abhängig ist. Bei kleineren Maschinen wird das Hauptdrucklaser 
am vorderen Ende der langsamlaufenden Radwelle angeordnet 
und in das Getriebegehäuse eingebaut, bei größeren Anlagen be 
findet es sich hinter dem Getriebe in einem besondern Gehäuse. 
Den Laufring kann man auch mit der Welle oder ohne diese um 
180° gedreht einbauen, wenn er auf.der einen Seite beschädigt ist. 
Obwohl sich die Klötze bei reinem Öl auch nach jahrelangem 
Betrieb nicht abnutzen, kann man sie leicht einzeln herausnehmen, 
ohne den großen Deckel oder die anschließenden Ölleitungen ab- 
zuschrauben. Die bei Seegang und durch die Ladung un- 
vermeidlichen Verbiegungen und Verdrehungen des Schiffs- 
körpers üben auf Einringlager keinen nachteiligen Einfluß aus, 
da sie nur einen kleinen Teil des Schiffskörpers berühren und 
sich ihre Druckklötze auf den Tragflächen selbsttätig einstellen. 
Die AEG baut diese Lager in Reihen für verschiedene Größen 
und verschiedene Verwendungen. 


Ölversorgung. Ts | 
Turbine und Getriebe werden gemeinsam mit Schmieröl ver- 


sorgt. Wo ausreichendes Gefälle zur Verfügung steht, kommt 
die Schwergewichtschmierung in Anwendung, da sie der. 
Druckölschmierung -in mehrfacher Hinsicht überlegen ist. 


Das Öl wird von den Pumpen aus dem Ablaufbehälter 

angesaugt und durch Kühler und Filter in die im Ma- 
schinenschacht angeordneten Hochbehälter gedrückt. Von 
diesen fließt es den Lagern und Zahnrädern mit gleichem Druck 
zu und sammelt sich im Ablaufbehälter. Beim Versagen der 
Hauptölpumpe wird eine Hilfsölpumpe in Tätigkeit gesetzt und 
die Bedienung durch Licht- und Schallzeichen gewarnt. Häufig 
wird an jedem Lager ein sichtbarer Ölumlauf angebracht. Der 
Ölkühler ist so gebaut, daß das Öl darin stets unter höherem 


ea Schiffs Hauptdrucklager für Druckschmierung, 
' Einzelteile (T BB. - 


Ei 


Na sser steht; bein Balichrwerden von Bohren 
e Wasser in das Öl, sondern nur Öl in das KNühl- 


gi 
T- T'riebtorbinenanlagen wird nur säure-, 


& asphalt- und 
rafı infreies, unverseifbares Mineralöl verwandt. 


Hohe Zäh- 


#7 er sichert am besten ein Öl mit sogenannter „steiler Viskositäts- 
Charakteristik“, weil solches Öl infolge der größeren Erwärmung 
in den Lagern ohnehin dünnflüssiger wird, s. Abb. 24. Auch bei 
größter Sorgfalt muß man damit, rechnen, daß sich in der Anlage 
eine gewisse Menge von Schmutz und Fremdkörpern ansammelt. 
Auch Wasser im Öl kann Beschädigungen der Zahnflarfken ver- 
nlassen, da es an diesen haftet und die Bildung des Ölschleiers 


Berührung stattfindet, Von Zeit zu Zeit muß daher das Öl von 
den Verunreinigungen befreit werden, am wirksamsten in einer 
 Kreiselschleuder. 
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Kondensator. 


Der Hauptkondensator ist ein Oberflächenkondensator. Sein 
Mantel besteht aus Schmiedeisen, die Vorlagen aus Gußeisen und 
die Rohrböden aus Muntzmetall. Zur Abdichtung der. messingnen 
 Kühlrohre in den Roöhrplatten dienen, wie auf Schiffen üblich, 
Ad Schiitel “mit Gewinde. Die besonderen Kennzeichen des 
 AEG-Schiffskondensators sind kurze Baulänge und herzförmiger 
- Querschnitt, Dampfeinströmung über die ganze Länge und Breite 
des Kondensators und somit volle Ausnutzung der Kühlfläche, 
- ferner zweckmäßige Wahl von Durchmesser, Teilung und Länge 
_ der Kühlrohre. Zahl und Teilung der Rohre nehmen von oben 
nach unten ab. Die Geschwindigkeiten von Dampf und - Wasser 
: ind so gewählt, daß sich eine wirksame Wärmeübertragung er- 
gibt. Bei hohem Wirkungsgrad wird mit dieser Bauart eine 
wesentliche ‚Ersparnis an Raum, Gewicht und Erzeugungskosten 
erzielt, sowie die Ablagerung von Niederschlägen an den Rohr- 
_ wänden verringert. Der Kondensator wird seitlich oder unter 
- der Turbine angeordnet. Dementsprechend wird der Dampf der 
_ Turbine entweder durch einen reichlich bemessenen und allmäh- 
lich weiter werdenden Krümmer in den Kondensator geleitet, oder 
die Turbine unmittelbar mit dem Kondensator verbunden. 


. Erprobung. 


Der Prüfstand er AEG-Turbinenfabrik ist Tai allen er- 
- forderlichen Hilfsmitteln ausgestattet und nicht nur für betriebs- 
technische Erprobungen bei allen Belastungen, wie Messung der 
- Leistung auf elektrischem, hydraulischem und mechanischem 
Wege, Bestimmungen der Teil- und Gesamtverluste, der Energie- 
ausnutzung des Dampfes usw. unter Bordverhältnissen, sondern 
auch für alle wissenschaftlichen Untersuchungen eingerichtet, 
welche die zielbewußte Weiterentwicklung und Vervollkommnung 
_ erfordert, Die in Abb. 25 aufgebaute Anlage besteht aus zwei 
_ Turbinen und zwei Zahnradvorgelegen. Jede Turbine leistet bei 
_ Vollast und 7000 Uml./min 300 WPS und treibt ein Zahnradvor- 
 gelege, wodurch die Drehzahl der Turbine in zwei Stufen im 
Verhältnis von 50:1 auf 140 Uml./min der Schiffschrauben: ver- 
- mindert wird. Das sind die kleinsten Turbinen, die man bisher 
für den Antrieb von Schiffen ausgeführt hat. Die Anlage ver- 
E- dient daher besondere Beachtung, weil nicht allgemein bekannt 
ist, daß Turbinenantrieb auch bis zu so kleinen Leistungen noch 
Vorteile gegenüber Kolbenmaschinen bietet. Die Turbinen laufen 
bei jeder Belastung so ruhig, daß kein Unterschied zwischen lang- 
_ samer und voller Fahrt wahrgenommen wird, die verhältnismäßig 
hoch scheinende Primärdrehzahl ‚bringt keinen Nachteil mit sich. 
Die Anlage wurde im Prüffeld in der Weise belastet, daß die 
£  langsamlaufenden Radwellen der Vorgelege über Hilfsgetriebe mit 
kleinen schnellaufenden - "Wasserbremser grkuppelt wurden. 


igkeit für die Zähne und niedrige Zähflüssigkeit für die 


rerhindert, der notwendig ist, damit keine unmittelbare metallische 
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Obgleich r neue Aufgaben nur wirtschaftlich ; zu lösen sind, wenn 


man auf den Ergebnissen der theoretischen Forschung aufbaut, 


und der Erfolg einer neuen Maschinenbauart neben sorgfältigem 
Entwurf eingehende Erprobungen voraussetzt, so muß man doch 
im Interesse wirtschaitlicher Erzeugung anstreben, die Herstellung 
so-zu vervollkommnen, daß zeitraubende und kostspielige Prüffeld- 
versuche erspart werden. Die AEG ist in der Lage, Trieb- 
turbinen ohne vorherige Prüfung in der Werkstatt und so- 
mit in kürzester Bauzeit zu liefern. Für die Herstellung und den 
Zusammenbau der Triebturbinen eines Schnelldampfers in der 
Werkstatt brauchte sie z. B. nur 3% Monate, was bei den zum 
Teil noch immer schwierigen Arbeitsverhältnissen die Leistungs- 
fähigkeit des Werkes kennzeichnet. Im Jahre 1922 hat die AEG 
die vollständigen Triebturbinenanlagen für die Frachtschiffe 
Aldabi, Algorab, Ambria, Arcadia, Duisburg, Düsseldorf, Emma 
Sauber, Kaiser, Schwarzwald und Thor und die Zahnradvorgelege 
für Martha Hemsoth und Wilhelm Hemsoth zur Ablieferung ge- 


Niederdruck. 


2 Hochdruck. 
Abb 25. Schiffsturbinen-Anlage für Zweiwellenschiff im Prüffeld. 


N =2x30 WPS, rn = 7000/140 Uml.min {TWL 2044. 


bracht!). Die Leistungen und Drehzahlen dieser Anlagen sind in 
der folgenden Zahlentafel zusammengestellt: 
=,\ © Leistung| Drehzahlen | 
S.E= a, Turbine |Schraube | Bauwerft Reederei 
< zi WPS Uml./min | Uml./min 
- i 3 van Nievelt, Gou 
2 | 2650.) 8200 so. |goeeene Weris | griaun & ©o,, 
EHE 5 Rotterdam 
| 2 ia 
Deutsche Werft, |Hamburg -Amerika- 
9 A 3 g ı1Ka 
i 2650 ee N A.-G., Hamburg | Linie, Hamburg 
r | Se Y. Robert M. Sio- 
2 12><110014600,3400, 75 [Ice Wort ki] man & Co, 
| a Hamburg 
5 ‚Stett, Maschinen- |77, „burg -Amerika- 
1 12><1500]| 3750 | 350 |,bau-A.-@.Vulcan, | Tinie Hambure 
"Stettin-Hamburg Zipsn e 
= Deutsche Werft, | Gebrüder Sauber 
pr b} 
1 1100 _ 3750 75 A.-G,, Hamburg Hamburg 
Seereederei 
Rind |7 370, ans nee Neib.| Frigga AG, 
' | ARE 8 Hamburg 
Deutsehe Werft, |Hamburg -Amerika- 
2 12><350| 6000 | 9 | A.-G., Hamburg | Linie, Hamburg 
: = Deutsche Werft, |Hamburg-Amerika- 
2 |2x300| 7000 | 140 |} 4.6. Hamburg | ‚Linie, Hamburg 


Die großen Vorteile des mittelbaren Antriebes der Schifts- 
schraube werden auch außerhalb der Reedereikreise mit reger 
Arfmerksamkeit verfolgt, da die’unmittelbare Verbindung der Lrei- 
benden Maschine mit- dem zetriebenen Teil häufig beiden einen 
unnatürlichen Zwang auferlegt, welcher die Erzielung bester Wir- 
kungsgrade verhindert. Die Einschaltung eines Übersetzungsge- 
triebes ermöglicht, der Eigenart jedes Teiles entsprechend, die gün- 
stigsten Verhältnisse zu wählen, so daß’ Antrieb- und Arbeits- 
maschine fortan mit der wirtschaftlichsten Drehzahl laufen können, 
In der Zeit der allgemeinen Not wird der Ruf nach sparsamer Ver- 
wendung von Bau- und Betriebstoffen immer lauter. Das Zahn- 
radvorgelege stellt ein Mittel dar, diesem Ziele näher zu kommen; 
es gewinnt daher dauernd an Bedeutung und erschließt sich täglich 
neue Anwendungen. 


ı) Vergl. „ARG-Mitteilungen“ Hefte 9 bis 12, 1922 Heft 1 und 3, 19%, 
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Die Doppelverbund-Kolbenmaschine des Dampfers „Bilbao“. 
Von Dr.-Ing. eh. J. Eggers, Hamburg. 


Es wird die neuartige Doppel-Verbundmaschine des Dampfers „Bilbao“ der Oldenburg-Portugiesischen Dampfschiffs-Reederei A.-G., Hamburg, 
beschrieben und die erzielten Betriebsergebnisse bekanntgegeben. 


ür den Antrieb von Handelsschiffen hat der Reeder heute die 
Wahl zwischen folgenden Maschinenanlagen: 
1. Mehrfach-Expansions-Kolbenmaschinen ohne oder mit 
Überhitzung, 
3. Mehrfach-Expansions-Kolbenmaschinen in Verbindung mit 
Abdampfturbinen, ohne oder mit Überhitzung, 


3, Mehrstufige Dampfturbinen ohne oder mit Überhitzung. 


4, Mehrstufige Dampfturbinen mit hydraulischen und mecha- 
nischen Übersetzungsgetrieben ohne oder mit Überhitzung, 


5, Viertakt- oder Zweitakt-Ölmotoren direktwirkend, schnell- 
laufende Zwei- oder Viertakt-Ölmotoren mit Übersetzungs- 
getrieben, bzw. in Verbindung mit elektrischer Übertragung. 


Die für die ersten vier Anlagen erforderlichen Dampf- 
erzeuger können als Zylinderkessel oder Wasserrohrkessel mit 
oder ohne Gebläse und mit Kohlen- oder Ölfeuerung ausgeführt 
werden. Nach Angabe des Germanischen Lloyds sind vom Jahre 
1918 bis Mitte März 1923 in Deutschland 161 Seeschiffe von 3000 
bis 12000 B.-R.-T. gebaut worden, hiervon erhielten 124 See- 
schiffe oder 77 vH Kolbendampfmaschinen, 29 oder 18 vH Tur- 
binen und 8 oder 5 vH Ölmotoren. Legt man den gesamten Welt- 
schiffbau zugrunde, so ergeben sich 
nach einer Veröffentlichung der 
V.d.I.-Nachrichten vom 18. April 
1923 folgende Prozentsätze für die 
im Jahre 1922 zu Wasser gelassenen 
Schiffe: Dampfer 75vH, Motor- 
schiffe 12 vH und Segelschiffe 13 vH. 
Von den Dampfern sind dem Raum- 
gehalt nach etwa % mit Turbinen 
und % mit Kolbenmaschinen aus- 
gerüstet worden. Diese Vorherr- 
schaft der Kolbenmaschinen auch 
in letzten Baujahr lehrt, daß die 
Kolbenmaschine das Feld so bald 
nicht räumen wird. Es handelt sich 
hierbei hauptsächlich um Dreifach- 
Expansionsmaschinen, aber auch die 
als längst überholt geltende Zwei- 
fach-Expansionsmaschine (Verbund- 
maschine) ist in letzter Zeit so ver- 
bessert worden, daß sie nicht allein 
wegen ihrer Betriebsicherheit und 
Einfachheit, sondern vor allem auch 
wegen ihres geringen Brennstoff- 
bedarfes als Antriebmaschine ernst- 
ieh in Frage kommt. Eine solche 
Anlage hat der im vorigen Jahre in 
Dienst gestellte Dampfer „Bilbao“ der 
Oldenburg-Portugiesischen Dampf- 
schiffs-Reederei A.-G. Hamburg er- 
halten, die nach dem Entwurfvon 
Willy Salge & Co. Technische 
Gesellschaft m.b.H. Berlin, unter 
konstruktiver Mitwirkung von A. Borsig G.m.b.H, Berlin- 
Tegel, gebaut worden ist. Diese Maschine ist eine so- 
genannte Lentz-Einheits-Schiffskolbenmaschine, auf die im fol- 
genden wegen ihrsr bemerkenswerten Betriebsergebnisse näher 
eingegangen werden soll. ; 

Der Einschrauben-Frachtdampfer „Bilbao“ ist von der 
Norddeutschen Werft G.m. b. H, Bremerhaven, 
Jahre 1922 nach den Vorschriften des Germanischen Lloyds ge- 


baut worden und hat die Klasse 100 - (E) „Spezialaufsicht“ 


erhalten. Er hat 84,43m Länge zwischen den Loten, 12,3m 
zrößte Breite über Spanten, 7,925 m Seitenhöhe bis Hauptdeck 
und 5,486 m bis Zwischendeck, ferner 3850 t Tragfähigkeit bei 
6,75 m Tiefgang im Seewasser. Die Schiffsgeschwindigkeit. be- 
trägt 9,5 Kn. Ein Kohlenverbrauch von 0,625 kg PSih bester 
Steinkohle war für den Betrieb der Hauptmaschine einschließlich 
der dazu erforderlichen Hilfsmaschinen zugesichert worden. 

Die in Abb. 1 und 2 dargestellte Maschine ist eine Doppel- 
Verbund-Ventilmaschine mit vier unter 90° versetzten Kurbeln. 
Die beiden Hochdruckzylinder haben 475mm Dmr., die beiden 
Niederdruckzylinder 1000 mm Dmr., der Kolbenhub ist 1000 mm. 
Bei 13 at Dampfüberdruck, 325° C Dampftemperatur und 
85 Umi./min leistet die Maschine 1250 PS;. Die Kondensations- 
anlage (System Balcke) ist von der Hauptmaschine getrennt an- 
geordnet. Das Drucklager ist als Einscheiben-Drucklager ausge- 
bildet. Die vierflüglige Bronzeschraube von Zeise hat 
4300 mm Dmr., 4010 mm mittlere Steigung und 6,15 m? abge- 
wickelte Flügelfläche. Die Schraubenwelle ist in Weißmetall ge- 
iagert und das Stevenrohr mit Cedervallscher Abdichtung ver- 


im. 


sehen. Zwei Zylinderkessel bekannter Bauart von 4000 mm Dir, 
und 3650 mm Länge sind mit je zwei Feuerrohren von 1150 mm 
1. W. und 260 Siede- bezw. Ankerrohren von 76 mm äußerem Dir. 
und 2450 mm Länge ausgeführt. 
360 m? Heizfläche und 7,84 m? Rostfläche. Sie sind für Kohlen- 
feuerung eingerichtet und mit künstlichem Zug versehen. 

Beim Entwurf der Maschine ist auf Reihenherstellung und 
einfache Form besonders Rücksicht genommen, alle Konstruk- 
tionsteile sind möglichst einfach und gleichartig ausgeführt, Ven- 
tile, Ventilhauben, Ventilspindeln, Spindelführungen, -Steuerwellen 
und dergl., siehe Abb. 3 und 4, werden einheitlich durchgebildet, 
alle sonstigen Einzelheiten sind genormt. Auf leichte Auswech- 


selbarkeit und dadurch gesicherte schnelle Beschaffung von Er- 


satzteilen ist besonders Rücksicht genommen. Die Zylinder, 
Abb. 3 und 4, sind in einfachster Weise ohne umständliche An- 
güsse oder Dampfüberführungsrohre und sonstige bei Heißdampf 


zur Verspannung neigende Teile ausgeführt. Anordnung und 
Durchbildung der Zylinder, Ventilkasten und Ventile sowie der 


Antriebteile gestattet daher die gefahrlose Anwendung hoher 
Drücke und sehr hoher Dampftemperaturen. Durch den Fort- 
fall langer Dampfüberströmrohre, die Vereinigung des H.D.- 
Dampfaustrittventils mit dem N.D.- 
Dampfeintrittventil sowie durch die 
praktische und gedrängte Anord- 
nung der Ventilkasten ° sind die 
schädlichen Zylinderräume und Flä- 
chen aufs äußerste beschränkt wor- 
den. Hierauf ist der hohe Wirkungs? 
grad dieser neuen Lentz-Ein- 
heits-Kolbenschiffs - Ma- 
schine, der sich im Betrieb er- 
geben hat, zurückzuführen. Die: 
Arbeitsleistungen werden auf die 
einzelnen Zylinder so verteilt, daß 
sich ein sehr günstiges Drehmoment 
und daher ein besonders gleich- 
mäßiger und. 
Gang der Maschine ergibt. 
növrierfähigkeit, die auch 
Hilfsschieber gesichert ist, wirkt 
durch die Anordnung zweier Hoch- 
druckzylinder naturgemäß vorzüg- 
lich, umsomehr, weil bei abge- 
trennter Kondensationsanlage auch 
die Niederdruckzylinder infolge der 


Die Ma- 


ist als Sechsventilsteuerung ausge- 
bilde. Trotz ihrer vier Kurbeln 
konnte die Maschine infolge günsti- 
ger Anordnung der an sich leichten 
Ventilbetätigungsgestänge, ohne die 
Zugänglichkeit der einzelnen Teile 
.zu beeinträchtigen, soweit zusam- 
mengedrängt werden, daß die Bau- 
länge erheblich kleiner und auch das Gewicht geringer ist als 
bei einer Dreifach-Expansionsmaschine anderer Bauart mit drei 
Kurbeln. Auch der Herstellungspreis ist praktisch gleich dem- 
jenigen der Dreifach-Expansionsmaschine. Im. Kohlenverbrauch 
ist dis Maschine der Dreifach-Expansionsmaschine um etwa 20 vH 
überlegen. N k 

Die Steuerwelle ist vor den Zylindern übersichtlich und 
leicht zugänglich angeordnet und dreht sich in Kugellagern. Die 


gußeisernen Doppelsitzventile werden durch geschliffene stählerne 
Ventilspindeln geführt, die ihrerseits in gußeisernen, mit Laby- 


rinthdiehtung versehenen Führungsbüchsen gelagert sind. Um 


die Ventilspindel von jedem seitlichen Druck und von irgend 


welcher Beeinflussung, die durch verschiedenartige Ausdehnung 
von Zylinder und Steuerwellenkasten erfolgen könnte, zu be- 


freien, ist sie weder mit der Ventilfeder noch mit der Laufrolle 
unmittelbar verbunden. Die Feder wird von einer im Deckel zum 
Ventilkasten laufenden selbständigen Spindeiverlängerung mit 


Ventilteller getragen. Die. Laufrolle aus gehärtetem Stahl sitzt 
in einem ebenfalls mit der Ventilspindel nicht fest verbundenen 
Ausgleicher, der seinerseits im Steuerwellenkasten geführt wird. 
Die Betätigung der Ventile erfolgt vermittels der Laufrolle durch 
auf der Steuerwelle sitzende einstellbare gehärtete Stahlnocken- 
scheiben. Die Steuerwellen werden durch zwei Exzenter- und 
Lenkerstangen angetrieben. Die Ventilfedern liegen außerhalb 
der Zylinderbekleidung, sind also kühl und leicht zugäng- 
lich. Die Umsteuerung der Maschine erfolgt von Hand in der 
aus Abb. 1 und 5 erkenntlichen Weise mittels einer verstellbaren 


Kulisse, die auch zum Verändern der Zylinderfüllungen während 
des Betriebes dient; größere Maschinen können auf Wunsch auch 


Die Kessel haben zusammen 


erschütterungsloser ı 


ohne _ 


Luftleere mitwirken. Die Steuerung _ 
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% Bauart ‘der Maschine und die leichte Zugänglichkeit aller Teile 
ist aus Abb. 1 und 2 zu erkennen. 


teten Vorteile wirklich eingetroffen sind, haben die bisherigen 
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22. Daß die vorstehend angedeuteten, vom Konstrukteur erwar- 


Öpeisewasser- 
Vorwärmer 


78,5 Uml./min hat das Schiff etwa 10 Kn Geschwindigkeit er- 


reicht und nur 0,48 kg/PSih Kohlen einschließlich der zum Be- 
triebe der Hauptmaschine erforderlichen Hilfsmaschinen ver- 
braucht. 

‘Der Dampfdruck betrug 13 at, die Luftleere im Kondensator 
67 vH, die Speisewassertemperatur etwa 105° C, die Dampftem- 
peratur etwa 2% °C, die verfeuerte Kohle (Durham-Förderkohle 
von etwa 7300 kcal) bestand zu etwa 50 vH aus Grus, dis Aschen- 
rückstände betrugen 11vH. Das Kessel- 
gebläse arbeitete mit 20 bis 25 mm W.-S. 

Wenn man berücksichtigt, daß die 
vorhandenen Überhitzer mit 29600 eine 
um 350 zu. geringe Dampftemperatur er- 
reichten, die sich durch den Einhau 
von  Rohrkopfüberhitzern um  wenig- 
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Abb. 1 u. 2. Doppelverbund-Kolbeumaschine (Lentz-Einheits-Schiffsmaschine). 


- vier Seereisen des Dampfers „Bilbao“ seit Juli 1922 im Vergleich 
zum Schwesterschiff „Hermann Burmester‘“ derselben Reederei, 
- das mit einer Dreifachexpansions-Ventilmaschine gleicher Lei- 
stung bei gleicher Kessel- und Hilfsmaschinenanlage ausgerüstet 
ist, bei allen Reisen einwandfrei bewiesen. - Zuverlässige Mes- 
sungen des Betriebstoffverbrauches usw. sind infolge ganz un- 
- zulänglicher Kohlenbeschaffenheit erst auf der vierten Heimreise 
im Februar und März dieses Jahres vorgenommen worden, nach- 
dem eine in ihrer Beschaffenheit einigermaßen ausreichende eng- 
‚lische Kohle gebunkert worden war. ; 
Die erhaltenen Ergebnisse sind folgende: Bei 6,1 m mitt- 
lerem Tiefgang, 1100 PS; mittlerer Maschinenleistung und 
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“” Abb. 5. Umsteuerung der” 
‚Lentz-Einheits-Schiffsmaschine. 


stens weitere 25°C, also im ganzen auf etwa 350° erhöhen 
läßt, die Luftleere im Kondensator auf wenigstens 90 vH gebracht 
werden kann und endlich auch die bisher verwendete Kohle 
noch zu wünschen übrig läßt, ergibt sich, daß der Kohlenver- 
brauch dieser neuen Doppelverbund-Ventilmaschine auf etwa 
0.45 kg PS;h, ähnlich demjenigen einer Getriebeturbinenaniage, 
und in Verbindung mit einer Abdampfturbins noch weiter ver- 
ringert werden kann. An Maschinenöl wurden etwa 16 kg und 
an Zylinderöl 1,5 kg in 24 Stunden verbraucht. 
Das in den letzten Jahren sehr hervor- er 

getretene Bestreben nach Reihenbau und 
Verbilligung der Herstellung in der Werk- 
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Abb. 4. e 
Schnitt durch den Niederdruckzylinder. 
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statt und der Montage ist bei der neuen Doppelverbund-Kolben- toure 'Schlosserärbeit ist aufs. äußerste eechnänke 4, ie 
maschine, wie schon angedeutet, besonders berücksichtigt. Mit Ringe, Schlösser und dergleichen einzupassen, keine Flächen ı und 
nur drei Maschinenmodellen lassen sich durch Veränderung der lergleichen aufzutuschieren sind. 5 

HD-Zylinderfüllung und der Umdrehungszahlen in zulässigen Die Montage ist ebenfalls weitgehend vereinfacht, weil der 
Grenzen alle Leistungen zwischen 1000 und 5200 PS: von 100 zu gesamte Steuerungsmechanismus der kleinen Kräfte wegen sehr 
100 PS; steigend erzielen. Die Herstellung und Bearbeitung aller leicht ausgeführt werden kann, alle Teile gut zugänglich und 
bewegten Teile erfolgt fast nur auf der Drehbank in Serien, daher leicht ein- und auszubauen sind. [1823] 


Schiffsdieselmotor von 1600 PS. der Motarenw ee: Mannheim A.-G. 
vorm. Benz ® Cie. in Mannheim (MWM). 


Von Geh. Reg.-Rat Professor E. Josse, Charlottenburg. Be 


Umsteuerbarer Sechszylinder-Dieselmotor, Triebwerk mit Lenker anstatt Kreuzkopf ausgerüstet, woraus ‚geringere Baulängr und Bauhöhe sowie 
kleineres Gewicht der Maschine folgt. Welle mit nur drei Kurbeln, breite Triebwerklager. Ergebnisse einer 72 ständigen Dauerprobe, Brennstoff- 
und Wärmeverbrauch, mechanischer Wirkungsgrad. 


ie neuartige Bauart des vom Direktor der MWM, jest miteinander verbunden, wodurch ein gegen Biegungs- 
Herrn l!’Orange, entworfenen sechszy lindrigen Schiffs- beanspruchung sehr widerstandsfähiger Aufbau entsteht. ‘An dem 
Dieselmotors von 1600 PS:, dessen Besonderheit in dem Er- aus Abb. 1, 2 und 4 ersichtlichen Lenker greifen an dem im 
satz der Kreuzköpfe durch Lenker besteht, bezweckt in Bogen schwingenden Teil außen die schwingenden Kolbenstangen 
erster Linie, die Baulänge zu vermindern. Dies ist von wesentlicher zweier zusammengehöriger Zylinder und dazwischen die für beide 7 
Bedeutung, um den Raumbedarf im Schiff einzuschränken, und Kolben gemeinsame Kurbelstange, in derselben Achse gelagert, © 


insbesondere, um die infolge des nachgiebigen Auflagers im Schiff 


auftretenden Beanspruchungen der Maschine zu verringern. Der 


1600 PSe-Motor der MWM hat eine Baulänge von nur 7850 mm 
gegenüber etwa 10500 mm der Schiffs-Dieselmaschinen gleicher 
Zylinderzahl und Leistung und üblicher Bauart, wodurch auch das 
Gewicht vermindert wird. Das Dienstgewicht des MW M-Motors be- 
trägt einschl, allem Zubehör und Wasser sowie Ölin der Maschine 
rd. 175 000 kg, d. s. 110 kg/PS.. Erreicht wird die Verminderung 
der Baulänge um etwa % durch den Ersatz je zweier Kreuz- 
köpfe durch einen Schwinghebel (Lenker), an dem die Kolben- 
stangen je zweier dicht zusammenstehender Zylinder angreifen 
und der mittels einer Kurbelstange die Kolbenkräfte beider 
Zylinder auf die Welle überträgt. 

Durch diese Anordnung erhält die sechszylindrige Maschine 
außer den drei Lenkern nur drei Kurbelistangen und die Welle 
nur drei Kurbeln. Welle, Kurbelzapfen und Kurbelschenkel so- 
wie die Kurbelwellenlager können, da genügend Raum zur Ver- 
fügung steht, reichlich und kräftig bemessen werden. Der übrige 
Aufbau der im Viertakt arbeitenden und umsteuerbaren Maschine 
entspricht den üblichen Ausführungen. 

Durch Verwendung der Schwinghebel wird außer der Bau- 
länge auch die Bauhöhe der Maschine etwas verringert und die 
sonst notwendige Kühlung der Kreuzköpfe überflüssig. Infolge 
der Verringerung der Anzahl der Kurbeln, des Fortfalls der 
Kreuzköpfe und ihres Ersatzes durch drei Lenker, der Ku 
Anzahl der Kurbelwellenlager ergibt sich rechnungsmäßig gegen- 
über der üblichen Ausführung des Triebwerks eine Verminderung 


er mechanischen Reibungsverluste um einige Hundertteile. In 
der Tat haben die 


mit der Maschine 

durchgeführten 
Versuche den 
hohen mechani- 
schen Wirkungs- 
grad von 85 vH 
ergeben. 

Der Aufbau des 
Motors und die An- 
ordnung des Trieb- 
werks und ‘der 
Lenker ergibt sich 
schematisch aus 
Abb.1,2und3und 
konstruktiv aus 
Abb. 4 und 5. 

Je zwei Zylin- 
der sind in einem 
Gußstück ver- 
einigt und so nahe 
als möglich neben- 
einander angeord- 
net (s. Abb.3 links). 
Die Laufbuchsen . 
sind eingesetzt. 
Die drei Zylinder- 
zußstücke sind 
kräftig miteinan- 
der verschraubt _R = 
Die zugehörigen | VI = BER: | 
drei Ständerpaare \ ST, \ 
sind unten mit der 
stark ausgeführ- 
ten, zweiteiligen 
Grundplatte ver- 
schraubt und oben 
durch die drei ; Abb. 4 und 5. ‚Sechszylinder- Viertakt-Schiffs- Deeseimaaschine dr Motorenwerke Mannheim A.-G. 

Zylinderkörper Zyl-Dmr. = 6% mm, Hub = 1000 mm, » = 120 Uml./min, N, = 160 PS 
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an. Die Arbeitsprozesse zweier zusammengehöriger Kolben sind 
_ &0 verschoben, daß beim Niedergang die Kolben abwechselnd den 
Arbeitshub vollführen. Der Lenker ist hierdurch erheblichen Bie- 
gungsbeanspruchungen ausgesetzt, da der volle Kolbendruck ab- 
_ wechselnd auf die eine und die andre Seite des Lenkers, also an 
einem Hebelarm und nicht in der Achse der Kurbelstange wirkt. 
Zwecks Aufnahme dieser Beanspruchungen ist der Schwing- 
hebel als kräftiges Stahlgußstück ausgeführt, und seine Dreh- 
achse ist in zwei starken Lagern breit gelagert. Jeder der 
Be treibt unmittelbar einen dreistufigen Luftverdichter an, 

* Die Maschine wurde auf dem Versuchstand der Fabrik, der 
jedoch für so große Maschinen zu leicht gegründet ist, einer 
Dauerprobe unterworfen. Die Maschine war daher beim Betrieb 
Erschütterungen ausgesetzt; um diese zu vermindern, wurde für 

- gewöhnlich die normale Umdrehungszahl von 120 auf rd. 
110 Uml./min ermäßigt. Nur der Hauptversuch wurde mit der 
normalen Umlaufzahl durchgeführt. Während des 72stündigen 
Dauerbetriebes hat das Triebwerk nicht zu den geringsten 


Josse: Schiffsdieselmotor von 1600 PS. der Motorenwerke Mannheim A.-G. 


1011 


schiedenen Belastungen und den mit dem neuen Triebwerk er- 
zielten mechanischen Wirkungsgrad zu ermitteln. Die Versuche 
fanden vom 12. bis 15. März 1923 unter Leitung des Bericht- 
erstatters in Gegenwart eines Vertreterg des Germanischen 
Lloyds statt. 


Während der 72stündigen Dauerprobe, die die Maschine 
anstandlos durchhielt, wurde sie durch einen Pronyschen Zaum 
belastet. Zu diesem Zweck waren neben dem außen befindlichen 
Schwungrad . zwei nebeneinander sitzende Bremsscheiben an- 
gebracht, deren Bremsbacken mittels Schraubenwellen und Hand- 
rad angezogen wurden. 


Das Abbremsen eines 1600 PSe-Motors auf diese Art ist 
ungewöhnlich, die Versuche haben aber gezeigt, daß dieses Be- 
lastungsverfahren, wenn es mit besonderer Sorgfalt und geübten 
Leuten durchgeführt wird, auch bei einer Maschine so großer 
Leistung möglich und genau ist. 


| Die mittlere minutliche Umlaufzahl des Dieselmotors wurde 
mittels Umlaufzählers (Zahnradgetriebe) festgestellt. 


Zahlentafel 1. 


Versuchstag 
Beginn des Versuches. . . . 
Ende 
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Gewogene Brennstoffmenge . . .. .. 2... ee, 

Stündlicher Brennstoffverbrauch. . ..: . . 22 2 2 22 2220 0. 

Mittlerer Brennstoffverbrauch für 1 PSh eff. Leistung 

Mittlerer Wärmeverbrauch für 1 PSh eff. Leistung 

- Tihermischer Wirkungsgrad, bez. auf eff. Leistung. .... -. . is 

- Mittlerer mechanischer Wirkungsgrad des Dieselmotors nach Abb. 7 

- Mittlere indizierte Leistung der sechs Arbeitezylinder. . . 
-* Mittlerer Brennstoffverbrauch für 1 PS;h 

_ Mittlerer Wärmeverbrauch für 1PSh....... 


- Thermischer Wirkungsgrad, bez. auf ind. Leistung 


Mittlere Zusammensetzung der Verbrennungsgase: 
I a 


Bene lrerne 
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Na schsrtier ana Da waren,  BULSTKS s 
Mittlere Kühlwassereintrittstemperatur 


_ Mittlere Kühlwasseraustrittstemperatur 
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Druck im Arbeitszylinder am Ende der Verdichtung aus Indikator- 
Höchstdruckim „ ss diagramm 


” ” 


” Wärmeverteilung für 1 kg Brennstoff: 
Zugeführt 
Abgeführt: 

K ale indizierte Leistung 


nee u ee, ee 


davon als effektive Leistung. . . » 


ern Eee ne 


Kompressorleistung . 


FE a Se u Tanz Ze 


Be Vadain vie 


Reibungsleistung . . . 


im Kühlwasser, in den Verbrennungsgasen und 
durch Strahlung und Leitung (Restglied) 


Störungen oder Bedenken Anlaß gegeben, trotz zeitweiser ver- 
 schärfter Betriebsbedingungen; z. B. wurde die Umlaufzahl, die 
Last von Leerlauf auf Überlast und zurück des öfteren plötzlich 
geändert, vorübergehend wurde die Maschine auch mit nur drei 
Zylindern betrieben, um das Triebwerk einseitig zu belasten. Die. 
geringste erzielte Drehzahl betrug 30 Uml./min. 

Als besondere Einzelheit sei noch die Bauart der Arbeits- 
kolben erwähnt, Abb. 6. Der eigentliche Kolbenkörper ist als 
offener zylindrischer Tauchkolben mit möglichst gleichmäßiger 
Wandstärke ausgebildet. Der Tragkörper für den Kolbenzapfen 
ist als besonderer Teil ausgeführt und mit dem Deckel des Kolbens 
_ innen verschraubt, so daß ungleichmäßige Materialanhäufung 
beim eigentlichen Kolbenkörper und insbesondere die übliche und 
gefährliche Verbindung des Kolbenzapfens mit im Kolbenkörper 

‚befindlichen Naben vermieden wird. Bei dieser Bauart erscheint 
neben einer guten Wärmeverteilung die erforderliche Festigkeit 
gesichert. Jeder Kolben ist ausgiebig wassergekühlt mittels 
_ zweier Gelenkrohre in Verbindung mit Schläuchen nach eigener 
Bauart ‘der MWM. 
_. ‚Die Versuche hatten den Zweck, die Betriebsicherheit der 
Maschine in einem Dauerbetrieb von 72 h zu erproben, den 
_ Brennstoff- bzw. den Wärmeverbrauch für 1 PSeh bei ver- 


Braunkohlenteeröl Gasöl 
rd. Vollast rd. !/, Last | rd. Vollast 
8 et 2 5 


18..3.:23. 18. 3.:23 | 12. 3, 33 | 12.3. 23 15. 3.23 

10 1130 622 | 1122 84. 
140 123 720 1148 985 

'h 1/, 1 1l/, 3; rd. 1 
Uml./min| 116,3 121,4 114,5 ‘108 102,7 
PS 1863 1624 1535 N 655 1375 

za 440 60’ 45" 9 0” | 40’ 20” 55’ 18" 
kg 200 290 -440 | 0 210 
kg/h 344 286 267 | 134 228 
/PSh 184 176 174 | 205 166 
keal/PSh 1830 1750 1730 | 2040 1700 
vH 34.4 36,0 36,4 30,9 37,2 
vH 83,8 85,5 85,2 71,5 84,7 

PS 2330 1910 965 1730 
g/PSh 148° 142 140 139 132 
keal/PSh 1470 1410 1390: 1380 1360 
vH 43,0 44,7 45,4 45,7 46,2 
Vol.-vH 72 61 6,2 E— 6,4 
” 1 ‚0 12,9 1 ‚3 ER 12,4 
r 0,5 0 0 : >= 0 
” 0 0 3 ee Er —— 
» 81,3 81,0 . 81,0 —.. 81,2 
06 _ 1 12 12 12 
e = 44 23 18 32 
atü 32.7 33,1 32,7 33,1 32,1 
5; 35,6 35,4 34,5 : 34,2 36,4 

N keal/kg 9970 9970 9970 9970 10230 
vH 100 100 100 100 100 
kcal/k 4300 . 4450 4520 4560 4800 
vH 43,0 44,7 45,4 45,7 46,2 

| kcal/kg 3430 3590 3640 30% 3820 

vH 3AA- 36,0 36,4 30,9 ILER 
S kcal/kg 198 238 256 509 300 
vH 2,0 2,4 2,6 5,1 2,7 
| kcal/kg 672 622 624 %61 680 
vH 6,6 6,3 6,4 9,7 6,3 
f| kealike | 5670 5520 5450 | 5410 5430 
vH 570 53 | 6 | 548 53,8 


Innerhalb der 72 Stunden wurde der Brennstoffverbrauch 
nach dem Abreißverfahren (Nadelspitze) ermittelt. Auch wurde 
der Schmierölverbrauch der Arbeitzylinder gemessen, der sich mit 
durchschnittlich rd. 0,8 kg/h als so gering ergab, daß eine Be- 
einflussung des Treibölverbrauches hierdurch ausgeschlossen ist.. 
Die Zuverlässigkeit der Analyse der Verbrennungsgase wurde 
durch das Ostwaldsche Dreieck geprüft. 


Es wurden Versuche bei verschiedener Belastung der 
Maschine und Betrieb mit Braunkohlenteeröl aus der Grube 
Messel bei Darmstadt, ferner noch ein Versuch mit Gasöl durch- 
geführt. Die Elementaranalyse der Brennöle sowie ihr Heiz- 
wert wurde im staatlichen Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem 
bestimmt. 


Die wesentlichsten Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 1 
zusammengestellt, dazu Abb. 7. 


Nach Versuch 3, der bei Vollast und mit normaler Umlauf- 
zahl durchgeführt wurde, hat der Dieselmotor einen Teerölver- 
brauch von 176 g/PS.h Leistung, was einem Wärmeverbrauch 
von 1750 keal/PSch entspricht. Der erzielte spezifische Wärme- 
verbrauch ist also sehr niedrig. 


a ne 


Ann 


Braunkohlen- 
Teeröl 


Unterer Heizwert ... . kcal/kg 
Gehalt an Kohlenstoff . . Gew.-vH 
Be, „ Wasserstoff... .  „ 
e “ Stickstoff + Sauer- 
stoff . . Re 1,47 0,37 
I „Schwefel :. . . a 
> RÄSCHO SER SU 0 
= FSWASSOL-S ER er 0,0577 0,35 


Um die Versuchsergebnisse mit der geringeren Drehzahl von 

rd. 110 Uml./min bezüglich des Brennstoffverbrauches für 1 PSech 
auf eine einheitliche Grundlage (normale Drehzahl) zu Hrineen, 
ist in Abb. 7 neben den Mel- 
ergebnissen auch eine rechnungs- 
mäßig ermittelte Brennstoffver- 
brauchskurve, umgerechnet auf 
120 Uml. min, eingetragen, wobei 
auf Grund von in der Literatur 
bekannt gewordenen Versuchs- 
ergebnissen an anderen - wenn 
auch kleineren — Dieselmaschi- 
nen angenommen ist, daß der 
Brennstoffverbrauch um 2,5 vH 
zunimmt, wenn bei gleichbleiben- 
der Nutzleistung die minutliche 
Umlaufzahl von 90 auf 100 vH 
der normalen minutlichen Um- 
laufzahl gesteigert wird. 

Die Größe des Leistungsver- 
lustes,der durch mechanische Rei- 
bung in der Dieselmaschine ent- 
steht, wurde versuchsmäßig als 
Leistungsunterschied zwischen 
der Bremsleistung des Diesel- 
motors und der indizierten Leistung der sechs Arbeitszylinder 
abzüglich der indizierten Leistung der drei Luftverdichter er- 
mittel, Zu diesem Zweck wurden die sechs Arbeitszylinder 
genau gleichzeitig indiziert, während die Bremse frei spielte, 
und dabei wurde die gerade vorhandene Umlaufzahl an einem 
geeichten Tachometer abgelesen. So ermittelte zusammen- 
gehörige Werte von Bremsleistung des Dieselmotors und in- 
dizierter. Leistung der sechs Arbeitzylinder sind in Abb. 7 ein- 
getragen. Die drei dreistufigen Verdichter wurden zeitweilig 
nacheinander indiziert, und da die daraus ermittelten Werte der 
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Abb. 6. Arbeitskolben. 
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Die Schlüsselzahl des Börsenvereins deutscher Buchhändler, die, mit der Grundzahl (Gz.) multipliziert, den derzeitigen Preis ergibt, betrug am 20.Okthr. 3000000000. 
Die Bücher und Zeitschriften können durch den Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Der Schiffsmaschinenbau. Von Dr. phil. Dr.-Ing. G. Bauer. 1. Band. 
München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 753 S. mit 793 Abb. und 
70 Zahlentafeln. Preis Gz. 33, geb. 37. 

Als vor nunmehr 21 Jahren die „Berechnung und Konstruktion 
der Schiffsmasehinen und Kessel‘ von G. Bauer erschien, hatte das Werk 
den Erfolg, daß es schon nach Jahresfrist vergriffen war. Kein Wun- 
der, denn wenige sind berufen, ein solches Werk zu schreiben, die einen 
sind zu überlastet, und den anderen fehlen die Erfahrungen, so daß sie 
nur aus zweiter Hand berichten können; Dr. Bauer war damals in dieser 
Hinsicht in einer besonders glücklichen Lage, er konnte aus dem Vollen 
schöpfen. Die Vulcanwerke, seine Firma, haben unbestritten die Kolben- 
maschine bis zu ihrer höchsten Leistungsfähigkeit gebracht. Die von 
ihnen gebauten Schnelldampfer haben jahrelang das blaue Band ver- 
teidigt. 

Heute hat sich die Lage insofern geändert, als die Dampfturbine 
und der Ölmotor mit der Kolbenmaschine in Wettbewerb getreten sind. 
Die Frage des jeweils günstigsten Schiffsantriebes ist damit in Fluß 
gckommen, und alle Großwerften der Welt, darunter der Vulcan, sind 
an der Arbeit, die Entwicklung der Turbine und des Dieselmotors zu 
fördern. Dieser Umstand hät dazu geführt, daß man heute auch die 
Wirtschaftlichkeit der Kolbenmaschine nach Möglichkeit zu steigern 
sucht, in der Erkenntnis ihrer mannigfachen Vorzüge, nicht zuletzt wegen 
ihrer Betriebsicherheit und Billigkeit, zumal sie den Seeleuten vertraut ist. 

Wie soll nun der vorgehen, der den heranwachsenden Schiffsmaschi- 
nenbauern ein Buch für die Lehrzeit und die Praxis mit auf den Weg 
geben möchte, in dem sie die Vorbildung für eine fruchtbare Kritik am 
eigenen Werk und einen Ersatz für die heute schwer zu erlangenden 
praktischen Erfahrungen finden? 

Bauer ist zu dem Entsehluß gekommen, die Antriebarten — Kol 
benmaschine, Turbine, Verbrennungsmaschine — in umfassender Form 
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Abb. 7. Versuchsergebnisse. 


- gesamten indizierten Verdichterleistung nur wenig voneinander 
abweichen, ein Mittelwert für die indizierte Verdichterleistung 
von 108 ps gebildet. Die für die Indizierung verwendeten Mai- 
hak-Indikatoren wurden nach den Normen des V.d.I. durch Ge- 
wichtbelastung geeicht, das Planimetrieren der DiBErBumIe er Be 
schah mit größter Sorgfalt und wiederholt. 

Der Höchstwert des mechanischen Wirkungsbradar hat Sich 
zu 85 vH ergeben, ein für Dieselmaschinen dieser Größe sehr 
hoher Wert, der auch den erzielten niedrigen spezifischen Brenn- 5 
stoffverbrauch erklären dürfte, de 


= 


zu bringen und auch die wissenschaftlichen Hilfsmittel in weit größerem 
Umfang anzuwenden, als es früher erforderlich war. Er geht im vor 
liegenden Werk über den Rahmen der Antriebmaschine noch weit hinaus, 
indem er auch benachbarte Gebiete und Gegenstände, wie z. B. die 
-Schwingungslehre, wärmetechnische Erwägungen. und die Schiffschraube, 
behandelt: Arbeitsfelder, die Bauer durch eigene, viel beachtete Ver 
‚suche im Großen sehr gefördert hat. Wo es erforderlich ist, weist er 
auf die vorhandenen Quellen hin, wie er überhaupt das im Schiffsma- e. 
schinenbau wenig gepflegte Quellenstudium auch an anderer Stelle warm 
befürwortet hat. Die theoretischen Abhandlungen hat Bauer in “ 
dem vorliegenden Bande in die Anhänge verwiesen; dessen ‚nahezu 

600 - Seiten umfassender Hauptteil behandelt den Dampfma- 
bchinenprozeß, den Dampfpnrozeß in der Kolben- 
maschine, Berechnung der Hauptabmessungen der 
Kolbenmaschine, Konstruktion der Kolbendampf- 
maschine mit allen Einzelheiten und den zugehd- 
rigen Hilfsmaschinen, die Wellenleitung, Schmie- 
rung und Kühlung, schließlich auch den Sehiffswider- 
stand und Propeller. 13 Anhänge behandeln die Wärmelehre, 
Wärmeströmung in den Zylinderwänden, Einfluß der Hilfsmaschinen auf 
die Wirtschaftlichkeit der Schiffsmaschinenanlagen, Schwingungsfragen, 
Ähnlichkeitsmechanik, die nach der Berliner Anstalt eingerichtete Ham- 
burger Schleppversuchsanstalt, die Wirbeltheorie des Propellers und 

anderes mehr. Alles in allem hat Bauer hiermit dem Schiffsmaschinen- 


bau ein umfassendes, kritisch angelegtes Werk über die Schiffsdampf- Rn 
maschinen geschenkt, um das uns das Ausland beneiden wird. Es ist 
zu wünschen, daß auch die folgenden Bände, von denen der noch aus- 
stehende zweite Band den Schiffsturbinen, Kesseln, Hilfsmaschinen und 
Rohrleitungen, der dritte den Verbrennungskraftmaschinen gewidmet 


[B 1964] 


sein wird, bald erscheinen. Dr. W. Schmidt. 
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g und Bau 


deren Bauarten, die sich für solche Hilfsmaschinen, was d 


Fortfalles der Kessel erheblich einfacher als die der 
Dampfschiffe. Das hat zur Folge, daß auch die Zahl 
der Hilfsmaschinen im Maschinenraum erheblich ge- 
ringer wird, während anderseits die Deckhilfsmaschinen, für die 
_ elektrischer Antrieb in Frage kommt, nicht so einfach wie die 
dampfbetriebenen ausgebildet werden können. 

Die Hilfsmaschinen im Maschinenraum sind 
zu unterscheiden nach solchen, die zum Maschinenbetrieb ge- 
- hören, und solchen, die dem Schiffsbetrieb dienen. Für den Ma- 
_ schinenbetrieb dienen die Verdichter, ferner die Kühlwasserpum- 
pen und Ölförderpumpen. Zur zweiten Gruppe gehören vor 
allem Lenz- und Trinkwasserpumpen, Klosettpumpen und Ballast- 


K- » ie maschinellen Anlagen der Dieselschiffe sind infolge des 


ls Deckhilfsmaschinen kommen in Betracht 
Ladewinden, Steuermaschinen, Ankerwinden und Desinfektions- 
apparatee Während früher gelegentlich Hilfskessel auf Diesel- 
-schiffen eingebaut wurden, um dampfbetriebene Hilfsmaschinen 
zu verwenden, ist diese Bauart neuerdings wohl fast ganz ver- 
lassen worden. Die Hilfsmaschinen sind für Antrieb durch Elek- 
tromotoren beson- 

- de*-s° durchgebildet 
worden. Auch die 
elektrische Einrich- 
tung hat sich den 
Bordbedürfnissen gut 
anpassen lassen. Die 
Spannung der elek- 
trischen Anlagen be- 
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er Entwicklung und Bau der Hilfsmaschinen auf Dieselschiffen. 


Von R. Blaum, Bremen. 


‘ Es werden die Grundsätze erörtert, die für den Antrieb von Schiffs-Hilfsmaschinen durch Elektrizität maßgebend sind, die beson- 


g 0 | D en mechanischen Teil angeht, herausgebildet haben, geschildert und die 
j Frage der Verwendung elektrischer Hilfsmaschinen nicht nur auf Dieselschiffen, sondern auch auf Dampfschiffen kurz erörtert. 


pumpen, „elektrisch betriebene Kühlanlagen und Lichtmaschinen. _ 
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schinen zu erfüllenden Bedingungen mit der Antriebart in Ein- 
klang bringen will. Deswegen soll sich, nachdem dies vorausge- 
schickt ist, bei der Besprechung der einzelnen Maschinen die Er- 
örterung auf das beschränken, was unter Beachtung des 
oben Erwähnten für den einzelnen Maschinentyp wichtig ist. 


Hilfsmaschinen für den Maschinenraum. 


Die zum Betrieb der Hauptmaschinen nötigen Hilfsmaschi- 
nen werden, soweit es sich um die Verdichter und die Dynamo- 
maschinen handelt, wohl allgemein durch besondere kleine Diesel- 
motoren betrieben und sind so am wirtschaftlichsten dem Schiffs- 
betrieb einzuordnen. 


Diejenigen Pumpen, die zum Lenzen der Boden- und Ballast- 
tanks sowie der Bilge und zum Füllen der Frischwasser- und 
Klosettanks für die Wohnräume dienen, müssen gut ansaugen. 
Da sich Kreiselpumpen, selbst wenn man sie mit besonderen An- 
saugevorrichtungen versieht, für das Saugen aus den verschie- 
denen Schiffstanks nicht bewährt haben, werden für all die 
Zwecke, bei denen große Saugwiderstände zu überwinden sind, 
oder mit wechseln- 
den Saug- und Druck- 
höhen zu rechnen ist, 
Kolbenpumpen ge- 
baut. Abb. 1 und 2 
zeigen eine Dreikur- 
belpumpe, von der ein 
Zylinder für Lenz-, 


her auf deutschen 
- Schiffen noch nicht. 
Er Als Grundlage für 
die Berechnung der 
-  Leistungsfähigkeit 
- der elektrisch betrie- _ 
benen _Schiffshilfs- 
maschinen und für 
die sonst an sie zu 
stellenden Forderun- 
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- und in der Bequemlichkeit für das Personal den dampfbetrie- 
- benen Hilfsmaschinen unbedingt gleichwertig sein sollen. 
E Die dampfbetriebenen Hilfsmaschinen haben den großen 
- Vorzug, daß sie sehr leicht anspringen, leicht durch Drosseln 
- des Dampfzutrittventils zu regeln sind und infolgedessen nicht an 
einzelne Geschwindigkeitstufen gebunden sind. : Sie vertragen, 
- besonders was die Deckhilfsmaschinen angeht, eine ziemlich rauhe 
Behandlung durch fremdes Personal, wie z. B. Hafenarbeiter in 
_ ausländischen Häfen, und verlangen ferner keine besondere Schu- 
- lung .der Bedienungsmannschaft. Der elektrische Antrieb läßt 
— sich wohl so bauen, daß weitgehende Geschwindigkeitsregelung 
- möglich ist, jedoch wird dadurch die Anlaßvorrichtung vielteili- 
- ger; während ferner bei dampfbetriebenen Maschinen die Gefahr 
- einer Überlastung der Antriebmaschine, selbst bei vollem Öffnen 
des Dampfventiles, nicht besteht, ist bei elektrischen Hilfsmaschi- 
nen ein Höchststrom-Ausschalter nötig, der den Motor vor Zer- 
_ _störungen bei gewalttätiger Handhabung schützen muß. Es ist 
also nötig, sorgfältig die Grenzen zu beachten, die nach dem 
- oben Gesagten für die Ausbildung des elektrischen Antriebes zu- 
- lässig sind, wobei natürlich bei den im Maschinenraum stehen- 
den Anlagen, die von geschultem Maschinenpersonal geschaltet 
werden, dies viel leichter ist, als z. B. bei den Winder, die viel 
- roher behandelt werden. Es kommt hinzu, daß die Deckhilfs- 
maschinen Wind und Wetter außerordentlich stark: ausgesetzt 
sind und vor den zerstörenden Wirkungen eintretenden See- 
wassers besonders gut geschützt werden müssen. Das zwingt 
zur Verwendung gut und sorgfältig geschlossener Motoren, 
damit also auch zum Einbau ziemlich großer Typen. Motor und 
Anlasser sollen so durchgebildet sein, daß sie möglichst lange 
ohne irgendwelches Auswechseln einzelner Teile arbeiten und 
E ‚ wenn dies einmal nötig sein sollte, es rasch und mit Sicher- 
_ heit ausgeführt werden kann. 
Die eben erwähnten allgemeinen Gesichtspunkte sind beim 
_ Bau elektrischer Hilfsmaschinen wichtig und dürfen nicht außer 
Acht gelassen werden, wenn man die im einzelnen von den Ma- 
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j Deckwasch- und Feu- 
trägt 110, 220, ge- | erlöschzwecke be- 
- legentlich auch 440 V, u stimmt ist, während 
diese allerdings mei- — die beiden anderen 
nes Wissens bis- zumständigen Lenzen 


-. der Bilge dienen. Da 
beim Lenzen der 
Bilge leicht starke 
Verunreinigungen in 
den Ventilen auf- 

7 \ ER ist jede der 

N. enzpumpen für sich 
Er) ar - unabhängig,so daßdie 

A Ventile der Pumpen, 

wenn sie versagen, ge- 
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trennt nachgesehen 

- wen, daß diese Hilfs- werden können. Des. 

maschinen in ihrer Abb. 1 und 2. Elektrisch betriebene DIESE anIe mit Zahnradübersetzung, weiteren hat jede 
- — Anpaßfähigkeit Bauart Atlas-Werke A.-G. S Pumpe ihr eigenes ge- 
- an den Bordbetrieb trenntes Saugrohr. 


Durch richtige Bemessung der Kolbenquerschnitte ist es möglich, 
die Pumpen so zu bauen, daß die drei Kurbeln trotz verschiedener 
volumetrischer Leistung der einzelnen Tauchkolben die Kurbel- 
welle gleichmäßig beanspruchen und alle drei Pumpen von einem 
gemeinsamen Motor angetrieben werden können. Dadurch wird 
die Anlage vereinfacht. Das stoßfreie Arbeiten ist durch große 
Druck. und Saugwindkessel sicherzustellen. Die Motoren wer- 
den spritzwasserdicht gekapselt. Während diese Pumpen dauernd 
verhältnismäßig kleine Mengen zu fördern haben, werden von den 
Ballastpumpen, wie sie in Abb. 3 und 4 dargestellt sind, vor- 
übergehend große Leistungen verlangt, wenn es sich darum han- 
delt, durch Umpumpen der Ballasttanks die Schiffslage zu regeln. 
Solche Pumpen, die bis zu 250 t/h Leistung gebaut sind, haben 
als Zwischenvorgelege statt der Zahnradübersetzung einen 
Schneckentrieb, da man sonst zu sehr großen Motoren kommt. 
An Stelle der Tauchkolben sind normale Scheibenkolben ver- 
wandt. Die Hubzahl ist, auch mit Rücksicht auf Verunreinigung 
der Ventile, niedrig zu wählen. Außer den Druckwindkesseln 
sind auch hier Saugwindkessel notwendig, die durch richtige Aus- 
bildung des Pumpenkörpers in diesen mit eingebaut werden kön- 
nen. Ebenso wie bei den vorher beschriebenen Pumpen ist dar- 
auf zu achten, daß der Motor nebst Antrieb und Pumpe ein zu- 
sammenhängendes Gebilde ist, so daß Verspannungen des Ge- 
triebes vermieden werden, wenn es ins Schiff eingebaut wird. 
Für gute Schmierung und Schutz des Getriebes durch leicht ab- 
nehmbare Schutzbleche ist zu sorgen. Reichlich bemessene Um- 
laufventile verhindern eine Beschädigung der Pumpe, wenn ver- 
sehentlich während des Ganges der Pumpen das Ventil in der 
Druckleitung geschlossen wird. 

‚. Für die Kühlanlage läßt sich an Stelle der Dampf- 
maschine der elektrische Antrieb gut anordnen, wenn man be- 
rücksichtigt, daß die Kohlensäuremaschine, wenn sie einen guten 
Wirkungsgrad haben soll, niedrige Kolbengeschwindigkeiten ver- 
langt, da die Kompressorzylinder kleine Durchmesser und daher 
verhältnismäßig große schädliche Räume haben. Deshalb sind 
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Abb.3und4. Elektrisch betriebene Zweikurbel-Len 


umpe als 
Ballastpumpe für 150 m3/h Leistung, Bauart Atlas- 


erke A.-G. 


Jie für Kriegsschiffe angewandten, sehr schnell laufenden elek- 
trischen Kühlmaschinen für den Handelsschiffbau nicht zu emp- 
fehlen. Es ist zwischen Motor und Kurbelwelle eine große 
Übersetzung zu legen und eine 
möglichst niedrige Umdrehungs- 
zahl für jene zu wählen. 

Abb. 5 bis 7 zeigen eine 
elektrisch betriebene Kühl- 
maschine mit Westinghouse-Ket- 
tenübertragung. Diese Über- 
setzung, die durch ihre eigen- 
artig geformten _Kettenglieder 
ainen gleichmäßigen, ruhigen und 
seräuschlosen Gang gewähr- 
leistet, ist dem Stirnradantrieb 
durch die bedeutend längere 
Zahneingriffdauer des umspann- 
ten Radbogens überlegen. Die 
Übertragung hat einen Wir- 
kungsgrad von über 90 vH und 
arbeitet sicher und geräuschlos. 
Bei der abgebildeten Maschine, 
die 11000 keal/h bei 30°C See- 
wasseriemperatur und --10° 
Verdampfungstemperatur hergibt, 
ist bei einem Hub von 150 mm 


"Blaum: Entwicklung und Bau der Hilfsmaschinen auf Dieselschiffe RN Zeitschrii 


deutscher 


— 


der Maschine ein langsames Ansaugen bzw. ein Langsamlaufen 
des Verdichters Bedingung ist, was bei dampfbetriebenen Ma- 
schinen leicht durch Drosseln .des Dampfeinlaßventiles erreicht 
wird, hat der Verdichter der elektrischen Kühlmaschine eine be- 


sondere Einrichtung für Leistungsverminderung, bei der durch 
ein Leistungsverminderungsventil, das den schädlichen Raum 


vergrößert, indem ein besonderer Raum hinzugeschaltet wird, der 


gleiche Zweck erreicht wird. 

z In diesem Zusammenhang sind auch die sogenannten „Aspi- 
nall-Regler, D. R. P., für die Dieselmaschinen zu erwähnen, die, bei 
Kolben-Dampfmaschinen zur Sicherung gegen ein Durchgehen der 


- Abb. 8. Aspinall-Atlas-Regler für Schiffsdampfmaschinen, D.R.-P. 


Maschine bei frei schlagender Schraube allgemein üblich, neuerdings 
auch mit Erfolg bei Ölmotoren angewandt werden. Der Regler 
ist bei Dampfmaschinen auf einem Schwinghebel angebracht, 
Abb. 8. Er besteht in der Hauptsache aus einem Gewicht g und 
zwei Sperrklinken s, die durch das Gewicht g betätigt werden. 
Überschreitet die Umdrehungszahl der Maschine die nor- 
male Umdrehungszahl um etwa 5 vH, so fällt das um ein Gelenk 
drehbare Gewicht g zurück, und die Stellung der Sperrklinken 
wird so umgeschaltet, daß die untere Klinke unter den Hebel h 


greift und diesen während des ganzen Hubes nach oben mit- 


nimmt. Der Hebel h ist durch ein Gestänge mit der Drosselklappe 


verbunden, so daß hierdurch die Drosselklappe geschlossen wird 


und der Dampfzutritt zur Maschine aufhört. 

Beim Hubwechsel wird die kleine Knagge k von dem Hebel h 
angehoben und das Gewicht g ausgelöst. Sind die Umdrehungen 
wieder auf die normale Zahl zurückgegangen, so. wird hierdurch 


Glyzerin- |, 
ereßpumpe 


und 200 Umi/min der .Kurbel- 
welle in Verbindung mit Hohl- 
schaftventilen (D.R.P. Linde) ein 
sehr guter . Wirkungsgrad des 
Kompressors erreicht. Der 
Gleichstrommotor der Siemens- 
Schuckert Werke ist für 12 PS 
bei 800 Umdrehungen gebaut und 
verbraucht im Betriebe noch 
uieht 10 PS. 


Um gelegentliche Stöße durch 
ilüssige Kohlensäure im Ver- 
lichter aufzufangen, ist der Zahn- 
kranz in der Umfanesrichtung 
durch Federn mit “em Radstern 
zekuppeli. Da b:.m Auffüllen 
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Abh. 5 bis 7. Elektrisch betriebene Kohlensfure-Küklmaschine für 11000 kcal/h, Bauart Linde-Atlas, 
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‚die Lage der Sperrklinken so geändert, daß die ursprüngliche 
- Lage wieder vorhanden ist, der Hebel h also von der oberen 
 $perrklinke s wieder heruntergedrückt und die Drosselklappe 
dadurch wieder geöffnet wird. Der Dampf kann dann wieder 
_ ungehindert zutreten. 

Außerdem ist der Regler mit einer Sicherheitsvor- 
richtung versehen, die jedoch nur bei erheblichem Über- 
schreiten der normalen Umlaufzahl wirkt, also bei Bruch der 
Schraube oder der Welle. Dann schlägt auch das kleine Ge- 
wicht m beim Hubwechsel um und sperrt die Rückbewegung des 


Abb. 9. Regelung der Brennstoffzufuhr 


durch die erhöhte Umlaufzahl bereits ausgelösten Gewichtes 9. 
Die Drosselklappe bleibt dann ständig geschlossen. Um die 
Sicherheitsvorrichtung wieder auszulösen, hebt man mit der Hand 
das große Gewicht g nach oben, dann kann das kleine Gewicht m 
wieder ausgeschaltet werden, und die Sperrung des Reglers ist 
aufgehoben. 

Den Einbau des Reglers für Ölmotoren zeigt Abb. 9. Statt 
der Drosselklappe wird das Saugventil der Brennstoffpumpe von 
seinem Sitz abgehoben. Im einzelnen ist die Wirkungsweise 
folgende: _— a: 


Abb. 10 und 11. Elektrische Ladewinde der Atlas- 
Werke mit doppeltem Vorgelege für 5 und 24 t Last 
bei 0,3 und 0,75 m/s Hubgeschwindigkeit mit elek- 
trischer Ausrüstung der Siemens-Schuckert-Werke. 


bei Verbrennungsmaschinen 
dureh Aspinall-Atlas-Regler D.R.-P. 
Allgemeine Anordnung. 


Abb. 12 und 13. Elektrische Schwergutwinde 

der Atlas-Werke mit mechanischer Seilführung 

für 65 und 3 t Last bei 0,538 m/s Hubgeschwin- 

digkeit. Elektrische Ausrüstung der Schiffs- 
- installation A.-G., Bremen. 


Abb. 14 und 15. Elektrische Ankerwinde für 62 mm-Kette. 
Elektrische Ausrüstung der Siemens-Schuckert-Werke. 


Der Regler a wird so eingestellt, daß er bei einer Geschwin- 
digkeitszunahme von rd. 5 vH der normalen Umlaufzahl der Ma- 
schine in Tätigkeit tritt. Wird die Gesamtgeschwindigkeit er- 
reicht, so schlägt das große Reglergewicht auf den fallenden Hub 
des Sonderhebels c zurück, und beim steigenden Hub dieses 
Hebels trägt die untere Klinke des Reglers den Einrückhebel b 
in seine obere Lage hinauf, wobei mittels der Stange i@ und der 
Hebel d und e das Saugventil auf den Ölbrennstoffpumpen von 
seinem Sitz abgehoben "wird. Beim Eintritt dieser Bewegung 
wird der größte Teil des Brennstoffes nach der Saugkammer zu- 
rückgehen, statt durch das Druckventil nach dem Zylinder hin- 
überzugelangen, wodurch die Maschinen langsamer zu laufen be- 
ginnen. Der Betrag, um den das Saugventil von dem Regler von 
seinem Sitz abge- 
hoben wird, wird 
durch die Schraube I 
festgelegt, die so ein- 
gestellt wird, daßeine 
geringe Menge des 
Brennstoffes durch 
das Druckventil nach 
dem Zylinder hin- 
durchgeht. Sobald 
die Motorengeschwin- 
digkeit nachgelassen 
hat. fällt das große 

Reglergewicht 
wieder in seine 
untere Lage zurück. 
wobei die obere 
Klinke den Ein- 
griffhebel ebenfalls 
in seine untere Lage 
zurückträgt. Hier- 
‚durch kommt das 
Saugventil für die 

Ölbrennstoffpumpe 
wieder auf seinen 
Sitz zu liegen, und 
die volle DBrenn- 
stoffmenge geht 
durch das Druck- 
ventil nach dem 
Zylinder hindurch. 


Der mit der Hand- 

4 . vorrichtung verbun- 
R dene Hebel f_ ist 
mit einer Gabel 
versehen, die außer- 
halb des Hebels e 
des Reglergestänges 
arbeitet. Mittels 
. dieser Einrichtung 
können Regler- oder 
Handgestänge unab- 
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betätigt werden. 


Für die Lade- 
winden ist wich- 
tig, daß die Schal- 
tung möglichst ein- 
fach sein soll und 

Abb. 16 und 17. Elektrisch ee Ruder- große Anzugskräfte 

anlage für ein Schiff von 5000 t Verdrängung. beim Heben und 

Bauart Atlas-Werke. Elektrische Ausrüstungder ein rasches Senken 

Schiffsinstallation A.-G@., Bremen. des leeren Hakens 
möglich sein muß. 

Dabei wird natürlich eine Forderung, die an sich von Ladewin- 
den leicht erfüllt werden kann, nämlich das Rückspeisen des 
Stromes ins Netz beim Senken der Last, etwas zurücktreten 
müssen, wenn man in erster Linie die Zuverlässigkeit und Ein- 
fachheit des ganzen elektrischen Teiles im Auge behält. Da die 
elektrischen Ladewinden mit einem erheblich besseren Gesamt- 
wirkungsgrad als die Dampfladewinden arbeiten und hierin der 


Dampfladewinde sehr stark überlegen sind, kann man, ohne Ge- 


fahr zu laufen, den Wirkungsgrad des elektrischen Antriebes zu 
sehr zu verschlechtern, das Rückspeisen ins Netz gegentiber den 
Forderungen nach Einfachheit zurücktreten lassen. Selbst wenn 
kein Strom ins Netz zurückgegeben wird, ist der elektrische An- 
trieb aus leicht verständlichen Gründen immer, was den Energie- 


verbrauch angeht, wirtschaftlicher als der Dampfantrieb. Eine ° 


andere Frage ist natürlich die, ob mit Rücksicht auf Beschaf- 
fungs- und Unterhaltkosten elektrische Verladeeinrichtungen auf 
Schiffen den dampfbetriebenen auf die Dauer überlegen bleiben. 


Ein allgemein gültiges Gesetz hierüber läßt sich nicht ohne wei- 


teres geben, da für die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen der 
ganze Schiffsbetrieb mit in die Berechnung einbezogen werden 
muß und es leicht ersichtlich ist, daß Schiffe, die auf kurzen 
Reisen sehr viele Häfen anlaufen, in denen sie mit eigenem Ge- 
schirr löschen, ganz anders zu beurteilen sind, als solche, die 


rannatelange Reisen ausführen und verhältnismäßig viel weniger. 


hängig voneinander 


eselschiffen. n ‚cher In 
Häfen‘ anlsufei Für Motorschiffe kann man ‚aber Fr 
dem es gelungen ist, die elektrischen Hilfsmaschinen absolut z 


verlässig zu bauen, mit Recht sagen, daß der Einbau einer Hilfs- 
kesselanlage für den Windenbetrieb sich nicht empfiehlt und 
daß, zumal die elektrische Energie durch Dieselmaschinensätze 
wirtschaftlich billig erzeugt werden kann, hier der elektrische 
Betrieb unbedingt der allein richtige ist. Änders liegt die en. 
bei dampfbetriebenen Schiffen. Hierauf soll zum Schluß singen h 
gangen werden. R 

Elektrisch betriebene Todwrinden der neuesten Eauern zei-’ 
gen die Abbildungen 10 bis 13. Beide elektrischen Ausrüstun- 3 
gen sind als Kontrollerschaltung gebaut mit Bremsmagnet für ° 
die Betätigung der auf der Motorwelle sitzenden Bremse. Der 
Anlasser wird entweder an das Windenfundament angebaut oder, 7 
wie bei der Schwergutwinde Abb. 12 und 13, getrennt aufge 
stell, wenn die Bordverhältnisse dies bedingen. Die Schwer- B 
gutwinde hat ganz gekapselte Getriebe und zum Auflegen des 5 
Seiles eine mechanische, von Hand zu betätigende Spillvorrich- 
tung, die jedoch nur beim Heben großer Lasten bauer wird, RR 
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Abb. 18 und 19, Elektrisch angetriebene Ruderanlage der Atlas-Werke 
für ein Schiff von 7500 t V ängung. Elektrische Ausrüstung mit - 
. elektrischer Fernsteuerung der AEG. 


Er 


wenn infolge eingeschalteter Flaschenzüge das aufgewickelte Seil 
sehr lang wird. Die Motoren sind so aufgestellt, daß sie leicht 
überholt werden können. Gegen Überlastung ist der elektrische 
Teil durch Höchststromausschalter geschützt. Die Hubgeschwin- 
digkeiten entsprechen denen der Dampfladewinden. 
Die kleinere Ladewinde hat einen Motor von 25 PS b 
460 Uml./min, die größere von 27 PS bei 400 Uml./min. 
Für elektrische Ankerwinden, Abb. 14 und 15, ist der 
Schneckenantrieb für die Übersetzung ‚zwischen Motor und 
Winde geeigneter. Die Anlaßvorrichtungen werden unter Deck _ 
aufgestellt, um sie vor Seewasser zu schützen, und von einer 
auf Deck stehenden Anlaßsäule aus betätigt. Zwischen, Motor 3 
und Schneckenantrieb ist eine Rutschkupplung eingesetzt, da- 
mit die Ankerwinde bei zu scharfem Einholen des Ankers und 2 
plötzliichem Anschlagen des Ankers an der Klüse gegen Über- = 
lastung, die durch das lebendige Moment des Ankers bei plötz- 3 
lichem Abstoppen entsteht, geschützt ist. 
Für elektrische Rudermaschinen hat sich die Anordinme 2 
wie sie seinerzeit schon in den Grundzügen auf den ersten deut- 
schen Motorschiffen von den Atlas-Werken eingebaut wurde, 
sehr gut bewährt und ist allgemein auf deutschen Schiffen ver- 
wandt worden. Der auf die Pinne gesetzte verzahnte Quadrant 
wird von einem Ritzel bewegt, das durch Schneckenvorgelege Be. 
vom Elektromotor angetrieben wird. Der ganze Antriebsuugh x 
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mit dem Motor ist auf einer gemeinsamen Grundplatte 
aut und kann von dem Quadranten abgeschoben werden. 
 Quadranten haben maschinell geschnittene Zähne, das Ge- 
triebe der Schnecke ist selbstsperrend. In Abb. 16 und 17 ist 
‚eine Ruderanlage für ein Schiff von 5000 t Verdrängung wieder- 
_ gegeben, bei der der elektrische Teil, der von der Schiffsinstal- 
_ lation A.-G., Bremen, geliefert ist, durch eine Anlaßwalze ge- 
steuert wird. Die Walze wird durch einen hydraulischen Tele- 
_ motor von der Brücke aus bewegt. Außer dem Telemotor ist 
_ ein Handanlasser unmittelbar an der Rudermaschine vorgesehen. 
Zur Aushilfe dient ein Handschraubensteuer, das ein Deck höher 
auf den Ruderschaft aufgesetzt ist. Abb. 18 und 19 zeigen die 
- Ruderanlage für ein Schiff von 7500 t Verdrängung mit elektri- 
_ scher Ausrüstung der AEG. Der Motor ist bei dieser größeren 
Anlage nicht als Flanschmotor angebaut, sondern als Stand- 
- motor auf die Grundplatte gesetzt. Als Reservesteuer dient ein 
- Quadrant mit Ritzel. Das Ritzel wird von einer auf dem Ober- 
- deck stehenden Handsteuervorrichtung mit Schneckenvorgelege 
bewegt. Der Rudermotor wird von der Brücke durch eine elek- 
_ trische Fernsteuerung angetrieben. Zum Aufnehmen der Ruder- 
schläge bei schwerem Wetter dient eine Ruderbremse, die nach 
Bedarf mehr oder weniger angezogen wird. 


i Für Schiffe von über 10000 t Verdrängung und mehr 
wird, wie auch bei Dampfanlagen, die Rudermaschine doppelt 
ausgeführt, d. h. es werden zwei Getriebe an den Quadranten ge- 
setzt, wie dies Abb. 20 und 21 zeigen. Von den Getrieben ar- 
 beitet stets nur das eine, während das andere als Reserve dient. 
_ Die von den Siemens-Schuckert-Werken hergestellten elektrischen 
Anlagen arbeiten mit Leonhardt-Schaltung. Der Leonhardt-Satz 
_ wird durch den Telemotor geschaltet. Entsprechend der Größe 
der Anlage ist zur Aufnahme der Ruderschläge eine hydraulische 
Bremse angebracht. Als Handantrieb ist zur Aushilfe außer- 
dem noch ein Handsteuer, wie bei der Anlage nach Abb. 18 und 19, 
vorhanden. n i 
Ei Für die Verwendung elektrischer Hilfsmaschinen auf 
 dampfbetriebenen Schiffen lassen sich allgemeingültige Grund- 
- sätze nicht aufstellen, jedoch ist man dazu übergegangen, auf 
- hochwertigen Fahrgastdampfern, wie den Dampfern „Albert 
- Ballin“ und „Deutschland“ der Hamburg-Amerika-Linie, elek- 
 trische Rudermaschinen einzubauen, um die durch das ganze 
_ Schiff gehenden Dampfleitungen und die damit verbundenen 
Kondensatverluste zu vermeiden. Hierin liegt sicher ein Vor- 
_ teil der elektrischen Rudermaschinen auch bei dampfbetriebenen 
großen Schiffen, 
er; Elektrisch betriebene Ladewinden- sind in neuerer Zeit 
wiederholt auch auf Dampfschiffen eingebaut, und zwar nicht 
_ nur für Proviant- und Bootwinden, wie bereits früher üblich, 
' sondern auch für das allgemeine Ladegeschäft. Der Versuch, 
Eder damit von den verschiedenen Reedereien gemacht worden ist, 
ist deshalb begrüßenswert, weil er die Frage klärt, ob die elek- 
_ trische Ladewinde gegenüber der Dampfwinde auf dampfbetrie- 
 benen Schiffen einen wirtschaftlichen Fortschritt 9) 
‘ 189 
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3 Die zweckmäßigste Antriebart der Binnenschiffe. 


Die Turbine und der Ölmotor haben den Anstoß zum Wettbewerb 
_ verschiedener Antriebarten bei Seeschiffen gegeben. Er ist jedoch auch 
_ für Binnenschiffe von großer Bedeutung, da es bei ihnen ganz besonders 
_ auf die Eigenschaften der Maschine ankommt. Sie muß hinreichend 
leicht sein und möglichst wenig Brennstoff verbrauchen, damit der 
- Schiffstiefgang möglichst gering bleibt, dabei muß sie in weiten Gren- 
zen überlastbar sein, wenn Stromschnellen zu überwinden sind oder die 
"Wassergeschwindigkeit bei Hochwasser beträchtlich zunimmt. Die Über- 
- lastbarkeit der Kolbenmaschine ist, abgesehen von der Preisfrage, wohl 
' der Grund, daß man ‘in Deutschland erst ziemlich spät in der Binnen- 
 schiffahrt auf die neuzeitigen Antriebarten zurückgegriffen hat. 

Eine beachtenswerte Übersicht über die heute in Binnenschiffe ein- 
gebauten Maschinen gibt Dr. W. Teubert im „Schiffbau“ Bd. 3 
3 (1%3) Heft 1 vom 14. Oktober. Er stellt fest, daß, abgesehen von 
- ganz kleinen Leistungen, die Dreifachexpansionsmaschine mit Leistun- 
gen bis 2000 PS das deutsche Stromgebiet beherrscht. Die Internatio- 
- nalisierung unserer Ströme und die durch den Umsturz beeinträchtigte 
- Wettbewerbfähigkeit haben jedoch dazu geführt, daß man neuerdings der 
. Dampfturbine und dem Dieselmotor große Bedeutung beimißt. 


ee. Die Dampfturbine wurde zuerst auf dem Radschlepper 


„Zürich“ der Schweizerischen Schleppschiffahrts-Genossenschaft an- 
- gewandt, der von Escher, Wyß & Cie. gebaut wurde. Das Schiff hat 
anfangs nicht ganz befriedigt und ist verschiedentlich umgebaut worden. 
2 Der erste in Deutschland gebaute Turbinen-Raddampfer wird demnächst 
von der Schiff- und Maschinenbau-A.-G., Maunheim, vollendet. Er er- 
hält bei 75 m Länge Maschinen für 1300 bis 1700 WPS Leistung. Die 
 Umlaufzahl der Turbine beträgt 3600 und wird auf 38 bis 41 Uml./min, 


also auf nahezu 100:1 durch ein Zahnradgetriebe herabgesetzt. Der 


Die zweckmäßigste Antriebart der Binnenschiffe, 
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Abb. % und 21. Elektrisch angetriebene Ruderanlage für ein Schiff von 
24000 t Verdrängung. Bauart Atlas-Werke, 
Elektrische Anlage der Siemens-Schuckert-Werke. 


Dampfverbrauch soll 5,4kg/PSh bei 700 WPS, 4,5kg/PSh bei 1300 WPS 
und 4,85 kg/PSh bei 1700 WPS betragen. Das Maschinengewicht gibt 
Teubert nicht an, sagt nur, daß Gewicht und Raumbedarf geringer sind 
als bei der Kolbenmaschine. 

Turbinen sind ferner für die Rhein-See-Frachtdampfer „Duisburg“ 
und „Düsseldorf“ verwendet worden, die von der Deutschen Werft A.-G. 
in. Hamburg gebaut sind. Die Doppelschrauben-Turbinenanlagen der 
AEG leisten je 00 WPS bei 7000 Uml./min, die durch ein doppeltes Zahn- 
radvorgelege auf 140 Uml./min heruntergesetzt werden. Im Vergleich zu 
einer Kolbenmaschine gleicher Leistung soll die Turbine um 40vH 
leichter sein und einen um 25vH geringeren Dampfverbrauch haben. 


Für Güterboote im Eil- und Stückgutverkehr hat man den Öl- 
motor schon seit 15 Jahren verwandt, allerdings sind derartige 
Schiffe selten. Für Schlepper kommen die drei genannten Maschinen- 
arten, in Frage. Erst kürzlich hat man den 1000-PS-Motorschlepper 
„Haniel XXVIII“ 1) in Betrieb genommen. Teubert ist der Ansicht, daß 
das leicht zu bewegende Flettnerruder?) ganz besonders für 
Motorschlepper von Vorteil ist, da hiermit eine Dampfsteuerwinde ver- 
mieden wird. Auf dem Schlepper ‚„Haniel XXVIII“ ist eine elektrische 
Winde eingebaut worden, deren Verwendung Teubert jedoch nicht 
empfiehlt, weil sie im Bau und Betrieb zu teuer ist und Betriebstörun- 
gen nicht ausgeschlossen siud. x 

Die Dampfmaschine in der Birnmenschiffahrt wird nach Teubert 
zweifellos ihre Wirtschaftlichkeit durch Benutzung von Wasserrohr- 
kesseln, Überhitzung und Oberflächenkondensation steigern können, 30 
daß ein ähnlicher Wettbewerb vorauszusehen ist wie auf Seeschiffen. 

[M 551] Dr. W.S8. 


1) Z. Bd. 67 (1923, 8. 320. 
2) Z. Bd. 66 (1922) S. 976. 
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Die Metropolitan-Viekers-Rateau- von Fliehkraftdehnung und Erschütterungen mit. zunehmender Drehge- 

Schiffsturbine!), schwindigkeit abnimmt; hiernach wäre aber die Schwirgungszahl der 


Diese wagerechte, wvielstufige Gleichdruck-Räderturbine, Abb, 1 Schaufeln, die von der Einspannung abhängt, tatsächlich eine Funktion 
bis 4, besteht aus einem Hochdruck- und einem Niederdruckteil, die der Drehzahl, und es wäre schwierig, die Abmessungen der 


ie eine Vorwärts- und Rückwärtsturbine enthalten, von üblichem Auf- € 
Be 3 OENOR stehen im ganzen ein zweikränziges Rad synchron erregt werden. Bei der ausgeführten Schaufelbefestigung kann 


und elf einkränzige Räder, für Rückwärtsfahrt ein zweikränziges man die Schaufelfüße stets durch mehrfache Gabelung derart aus 
und zwei einkränzige Räder zur Verfügung. Die ersten Stufen für Vor- N Sit j i D 
wärts- und Rückwärtsfahrt sind unmittelbar nebeneinander angeordnet, Sich gegenseitig durch die Niete selbst abstützen. N 
die gesamten Steuereinrichtungen dazwischen auf der oberen Hälfte Die Schaufelbefestigung ist bei 1600 mm mittlerem Durchmesser 
des Gehäuses der: Hochdruckturbine aufgebaut. Die Hochdruckräder bis zu Schaufellängen von 432 mm und 256 m/s Umfangsgesehwindigkeit 7 
für Vorwärts- und für Rückwärtsgang sind voneinander durch eine ausgeführt worden. Für andere als vernietete Schaufeln gilt seit 


bau. Für Vorwärtsfahrt 
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in der Wagerechten geteilte Scheidewand getrennt, deren Teile gegen- langem als allgemeine Regel, daß ihre Eigenschwingungszahl minde- 
einander versetzt sind, damit die Düsenkästen für die Frischdampfzu- stens 3%mal so groß sein muß wie die Drehzahl der Maschine, wenn 
fuhr senkrecht übereinander angeordnet werden können. Die Düsen- man Schaufelbeschädigungen infolge von Schwingungen vermeiden will. 
kästen für Vorwärtsgang sind an der oberen Gehäusehälfte, ein Düsen- Die Schwingungszahlen der Schaufeln wurden auch durch Versuch be- 
kasten für Rückwärtsgang ist im unteren Gehäuseteil befestigt. Alle stimmt, indem man Schaufeln in einem besonderen Prüfstand ebenso 
Düsenkästen sind besondere rohrförmige Stahlgußstücke, die sich auf wie in den Turbinenrädern befestigt und dann auf elektromagnetischem 
Y4 bis % des Umfanges des Düsenkreises erstrecken, durch eine zunde Weg in Schwingungen versetzt und die auftretenden Schwingungen 
Öffnung des Turbinengehäuses tangential eingeführt werden und dort durch einen an der Schaufel angeordneten Schreibstift aufgenommen 
am Gehäuse verschraubt werden, am andern Ende aber verschiebbar hat. Rechnung und Versuch lieferten gut übereinstimmende Ergeb- 


gelagert sind. Im Verhältnis zu 
der durch den Dampf beaufschlagten 
Länge des Radumfanges ist die Öff- 
nung am Turbinengehäuse sehr 
klein; sie läßt sich daher auch bei 
höheren Dampfdrücken und Tem- 
peraturen leicht dicht halten. Bei 
einem Druck von 14 at vor den 
Düsen wird der Druck in der ersten 
Stufe zu 3,5 at angenommen. 
W:chrend die Schaufeln von klei- 
nen und einigen älteren großen Tur- 
binen in Schwälbenschwanznuten 
durch Verstemmen der Zwischen- 
stücke befestigt wurden, werden zur- 
zeit nur die kurzen Schaufeln, deren 
Eigenschwingungszahlen weit über 


dem. Betriebsbereich liegen, mittels 


der T-Wurzel in den Laufrädern ge- 
halten, die längeren aber durchweg 
derart ausgebildet, daß sie mittels 
gegabelter Füße die. Laufscheiben 
von außen umfassen und durch eine 
Doppelreihe von Nieten darauf fest- 
gehalten werden. Bei den Be- 
festigungen in Schwalbenschwanz- 
oder T-Nuten besteht nämlich die 
Möglichkeit, daß sich die Sicher- 
heit der Einspannung der. Schau- 
feln mit der Umfangsgeschwindig- 
keit ändert, indem sie infolge 


. NM Nach einem Vortrag vonH.L.Guy 
und P. L. Jones auf der Tagung der 
Soeiety of Naval Architects of Japan 
in Tokio, Oktober 1922, Engineering 
Februar/März 1922. 
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Schaufeln so anzunehmen, daß sie bei keiner Betriebsdrehzahl 


bilden, daß sie stärker als die Schaufeln. selbst sind, während diese 


I 


.ı und 2. Hochdruckturbine. 
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Als Schaufelbaustoff wird für mittlere Verhältnisse Stahl mit 
H Nickelgehalt für sehr geeignet gehalten. In der letzten Zeit 
hat man in eine Anzahl von Turbinen auch Schaufeln aus nichtrosten- 


_ dem Eisen eingebaut. Messing, Phosphorbronze und Monelmetall werden 


dagegen stärker angegriffen; insbesondere die physikalischen Eigen- 


schaften der beiden ersteren Stoffe verschlechtern sich bei längeren 


bleibt. 


“menge ungefähr 1% vH der gesamten Kondensat- 


Beanspruchungen und wechselnden Temperaturen. 

Zur Abdichtung der Turbinenwelle beim Durchtritt durch die Stirn- 
wände des Gehäuses dienen Stopfbüchsen, worin bei üblichem Betrieb 
"Wasser, bei niedriger Drehzahl bis zu ungefähr % der Vollgeschwindig- 
keit Dampf als Abschlußmittel zur Anwendung kommt. Wasser und 
Dampf können auch gleichzeitig angestellt werden. 

- Das Wasser wird einem Schaufelrade am Umfang \ 
unter einem Druck von 1% bis 7% m W.-8. zuge- NNNMLILI) 


führt und infolge der Fliehkraft dort erhalten. Der 
Verlust durch das Drehen des Schaufelrades 
in Wasser kann in PS nach der Formel 


P =0,00228 u®.D?2 berechnet werden, worin u die 
Umfangsgeschwindigkeit in m/s und D den äußeren 
Durchmesser in m bedeutet. Bei dem Stopfbüchsen- 
Schaufelrad ist der Aufwand geringer, da. es nur teil- 
weise in Wasser läuft. Bei einer Schiffsturbine von 
3000 PS an der Welle beträgt dieser Verlust in 
jedem Schaufelrad annähernd 0,15 vH der gesamten 
Turbinenleistung, wobei die erforderliche Wasser- 


BERCE 


menge ist. Wasserstopfbüchsen haben den Vorteil, 
daß das lästige Blasen der Dampfstopfbüchsen und 
das Niederschlagen des kondensierenden Wassers 
entfällt, daß sich kein Dampf mit dem Lageröl 
mischen kann und der Maschinenraum kühler 


Für die Turbinenradscheiben kommen folgende 
_ Arten von geschmiedetem Stahl zur Anwendung: 


Zerreißfestigkeit, kg/mm? 63,0 75,6 
Streckgrenze a 31,5 47,2 
Dehnung vH 2 17 
Kontraktion I 35 40 
Phosphorgehalt Be weniger als 0,05 


Schwefelgehalt > 5 2:2.0,05 
Da für vernietete Schaufeln der Radkranz schwächer gehalten wer- 
den kann, als bei der Befestigung der Schaufeln in Nuten, so ergeben 


sich bei der ersten Art der Schaufelbefestigung niedrigere Beanspru- 


‚chungen der ganzen Scheibe, oder bei gleicher Beanspruchung geringere 
Scheibendicken und kürzere Naben. Die kritische Drehzahl der Welle 
wird möglichst um 30 vH höher angenommen als diejenige, bei welcher 
der Schnellschlußregler in Tätigkeit tritt. Die Turbinenräder werden 
‚derart auf die Welle aufgezogen, daß die Pressung zwischen Nabe und 
Welle durch die elastische Dehnung der Nabe bei der höchsten im Be- 
‚trieb auftretenden Geschwindigkeit nicht aufgehoben wird. Den Rad- 
schwingungen wird besondere Aufmerksamkeit zugewandt. Ihre Be- 


"rechnung sowie die Bestimmung des Einflusses von Wärmegrad-Unter- 


schieden in den Radscheiben erfolgt nach den bekannten Formeln von 
Stodola.. Schwingungen in Radscheiben können in sehr mannigfaltiger 
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“ 


_ Erregungen soll nicht unter 30 vH liegen. 


- Form auftreten, und zwar mit einer beliebigen Anzahl von konzen- 


trischen Knotenkreisen und Knotendurchmessern. Der Abstand zwischen 
einer beliebigen Schwingungszahl der Radscheibe und den möglichen 


Rundschau. | y 


Abb. 5., Gleichdruckbeschaufelun 
gleichlöchern in den Schaufelfüßen. 
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» Da die üblichen Entlastungslöcher in den Radscheiben die ört- 


"lichen Beanspruchungen gegenüber der mittleren Beanspruchung auf. 


das Zwei- bis Dreifache steigern und auch das Auftreten von Scheiben- 
schwingungen begünstigen, so bohrt man bei den Vickers-Schiffstur- 
binen statt weniger Entlastungslöcher von verhältnismäßig großem 
Durchmesser durch den Fuß jeder Schaufel ein kleines Loch in axialer 
Richtung, Abb. 5, wobei man natürlich darauf achtet, daß die Bean- 
spruchung der Schaufeln an dieser Stelle trotz der Bohrungen noch 
geringer als in der freien Länge der Schaufel bleibt. 

Um Druckverluste zwischen der letzten Stufe der Turbine und 


dem Kondensator zu vermeiden, muß der Abdampfstutzen der Turbine 


SU, 


mit Aus- Abb. 6. Einsatzring mit Führungs- 


wänden für den Abdampfstutzen. 


reichliche Abmessungen erhalten. Damit das Turbinengehäuse an dieser 
Stelle nicht zu schwach ist, baut man in den Abdampfstutzen einen 
kräftigen Einsatz, Abb. 6, ein. In diesem Ring vorhandene Führungs- 
wände bewirken ferner, daß sich der aus der letzten Stufe austretende 
Dampf annähernd gleichmäßig über die gesamte Austrittfläche und 
möglichst über die gesamte Länge der Kondensatorrohre verteilt. Der 
Ring erhöht die Steifigkeit des Turbinengehäuses derart, daß es selbst 
Kondensatoren größter Abmessungen bei geringer Beanspruchung tragen 
kann. Bei Verwendung der Führungswände kann man ferner die 
letzten Schaufeln der Vorwärts- und der Rückwärtsturbine näher neben- 
einander anordnen, ohne daß der aus der einen Turbine austretende 
Dampf in der gegenüberliegenden Schaufelreihe der anderen bremsend 
wirkt oder Wasser dagegenschleudert. Bei allen Vickers-Turbinen 
wird der Kondensator unmittelbar unter dem Abdampfstutzen angesetzt 
und daran befestigt, wodurch sich geringerer Druckabfall und einfache 
Turbinenentwässerung ergeben und dem Kondensator nach jeder Rich- 
tung unbehinderte Ausdehnung ermöglicht wird. 

Um bei längerem Rückwärtsfahren eine zu große Erwärmung der 
im entgegengesetzten Sinn laufenden Vorwärtsturbine zu verhindern, 
kühlt man diese, indem man eine geringe Dampfmenge von niedriger 
Spannung mittels eines . Rückschlagventils durchleitet. 

Die obere Grenze der Leistung einer Turbine wird bei einer ge- 
wissen Drehzahi bekänntlich hauptsächlich durch die zulässige Länge 
der letzten Schaufeln bestimmt. Die Schwierigkeit liegt hier darin, bei 

zulässigen Schaufelbeanspruchungen so 
reichliche Dampfquerschnitte zu erhalten, 


Abb. 4 daß nicht zu hohe Austrittverluste ent- 
‚Querschnitt der stehen. -In der entsprechenden Ausbildung 
Niederdruckturbine. 


des Niederdruck- oder Austrittendes liegt 
also vor allem das Problem der Wirt- 
schaitlichkeit einer Dampfturbine, worüber 
sich jeder Turbinenkonstrukteur klar wer- 
den sollte. Bei den Vickers-Turbinen macht 
man von der Mehrfachausströmung Ge- 
brauch; nur ein Teil der aus der vorletz- 
ten Stufe austretenden Dampfmenge ge- 
langt hier nach dem Durchtritt durch eine 
einzige Schaufelreihe unmittelbar in den 
Kondensator, der Rest des Dampfes wird 
dagegen noch ein- oder mehreremal um- 
gelenkt und durch weitere Schaufelreiken 
in den Kondensator geleitet‘). In Abb. 7 
und 8 sind der Plan der Düsen und Schau- 
feln der letzten beiden Stufen einer Turbine 


mit zweifacher Ausströmung und die Ver- 


teilung der Dampfmengen, der abgegebenen 


Leistungen, der Stufenwirkungsgrade und 
-verluste dargestellt. Die Drehzahlen der 


Hochdruck- und Niederdruckseite können 


bei diesem Aufbau gleich hoch angenom- 


men werden, was gleiche Leistung für beide 
Turbinen und vereinfachte Herstellung er- 


gibt, insofern als dann Lager, Stopfbüchsen, 
Kupplungen, Ritzel und Räder gleiche Ab- 
messungen erhalten können und weniger ver- 


schiedene Esxsatzteile erforderlich sind. 


1) Vgl. 7. 1921 8. 1279/80 und Stodola, 
Die Dampfturbinen, 5. Aufl. 8.571 uw f, 
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Abb.7und8. Schaufelplan der letzten beiden Stufen einer Turbine mit 
. Zweifach-Ausströmung. 


Dampfdruck 14 at Überdr., Überhitzung 111° ©, Gegendruck 0,034 at. abs., 
: gesamtes adiabatisches Wärmegefälle 234,5 keal/kg, 


Unser Schiffsmaschinen-Fachheft. 5 


Während in manchen Fällen bei Maschinen ein geringer Platzbedarf 
oder ein geringes Gewicht ausschlaggebend für ihre Verwendbarkeit ist, 
sind in anderen die Anschaffungskosten, die Wirtschaftlichkeit im Be- 
trieb oder die unbedingte Betriebsicherheit und Tiberlastbarkeit von 
hervorragender Bedeutung. Bei Schiffsmaschinen sind diese Fragen 
von ganz besonderer Wichtigkeit im Hinblick auf den Wert und die Ge- 
fahren, denen Schiffe ausgesetzt sind. Man hat früher bei Handelsschiffs- 
maschinen vor allem die unbedingte Betriebsicherheit verlangt und hat 
aus diesem Grunde die schwere Kolbenmaschine und den leistungsfähigen 
schweren Zylinderkessel ohne Überhitzung auf. Seeschiffen bevorzugt, 
während man bei Kriegsschiffen die Gewichtsersparnis in den Vorder- 
grund gestellt hat. Heute, wo der drahtlose Verkehr auf See schon 
sehr ausgebildet ist, hat man bei Handelsschiffen im Hinblick auf die 
heutigen hohen Brennstoffkosten in vielen Fällen Getriebeturbinen und 
Dieselmotoren angewandt und auch Versuche mit anderen Antrieb- 
arten gemacht (turboelektrischer Antrieb, Turbinenantrieb mit hydrau- 
lischem Getriebe, Dieselmotor mit Zahnradgetriebe), obwohl sich die 
Anschaffungskosten bei den neuen Maschinen zum Teil beträchtlich 
höher stellen als bei der Kolbenmaschine. ’ 

Die Entwicklung des Dieselmotors ist durch den Krieg sehr beein- 
flußt worden. Suchte man früher die Maschinen vor allem leistungs- 
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untergeordneter Bedeutung für das Reparaturgeschäft. 


“den. Allerdings lassen sich auch : Troekendocks vorzüglich zu Bau 


“ bringend zu verwenden, so zeugt das von einem hervorragenden Or-- 


“von zusammen 1300 000 B.-R.-T. die Werft zur Vornahme von Neu 


E sätzen von Wahl und Blaum behandelt. 


- 


Da bei Turbinenanlagen stets mehr Hiltsmaschinenabdampf vo 


handen ist, als für die Vorwärmung des Speisewassers verbrau 
werden kann, so wird die überschüssige Abdampfmenge der Hilfsmasc) 
nen in eine entsprechende Stufe der Vorwärtsturbifie eingeleitet. 

= Er Dr. E. A. Kraft. 


Die Werft Kiel der Deutschen Werke A.-G 
Bei der Anlage umfangreicher Fabriken steht man vor der Frage, 

ob man sie in den Brennpunkt des Verkehrs legen oder ob man 
einen abseits liegenden Ort wählen soll, wo der Bauplatz billiger ist, 
Beides hat seine Vor- und Nachteile. Werke in Verkehrsmittelpunkten 
können vorhandene wirtschaftliche Vorteile ausbeuten, abseits gelegene’ 
Anlagen können sich nach Belieben erweitern. Besonders schwierig ist 
die Frage bei Seeschiffswerften, die umfangreiche Anlagen benötigen. 
Liegen sie abseits von den Welthäfen, so entgeht ihnen das Reparatur 
geschäft, legen sie mitten darin, so sind sie von allen Seiten beengt, 
und es fehlt ihnen meist an den ausreichenden Zugängen. Zuweilen 
wird man aller dieser Bedenken enthoben, wenn die Macht der geg 
benen Verhältnisse ein Vorwärts um jeden Preis vorschreibt. Be 
In dieser Lage befand sich de Marinewerft Kiel m 
Jahre 1918 nach dem Umsturz. Kiel hat wohl einen gewissen Han. 
delsverkehr und eine beachtenswerte Industrie (Getreide- und Ölmül- 
lerei), aber es fehlt das industrielle Hinterland und ein schiffbarer 
Strom, dazu liegt der Hamburger Hafen nicht allzu fern. Der groß- 
artige Kieler Hafen, der beste deutsche Hafen an der Ostsee, kann diese 
Nachteile nicht ausgleichen. Der Kieler Schiffsverkehr ist daher vo 
Diese Tatsache 
erschwerte die Umstellung der Marinewerft Kiel in eine Handelsschiffs- 
werft beim Übergang in den Besitz der Firma Deutsche Werke A.-G, war 
doch die Marinewerft Kiel mit ursprünglich 19 Schwimm- und 6 Trocken- 
docks hauptsächlich für die Reparatur geschaffen, während für den. 
Neubau größerer Schiffe nur zwei große Hellinge zur Verfügung stan-” 


zwecken benutzen, wobei der Transport des Baumaterials erleichtert” 
und der Stapellauf umgangen wird. Wenn es der heutigen Leitung” 
trotz der. Schwierigkeiten gelungen ist, die vorhandenen vorzüglichen 
Anlagen und den guten Arbeiterstamm auf alle mögliche Weise nutz-” 


ganisationsgeschick. 5 2 
Einem Bericht über die Entwicklung und die Arbeiten der Werf 
Kiel entnehmen wir folgendes: Die Werft hat in ihrer neuen Eigen- 
schaft .als Handelsschiffswerft 58 Dampfer, darunter 4 von %00t 
Tragfähigkeit mit Getriebeturbinen von je 2100 PS Leistung, 5Motor- 
schiffe, darunter 1 von 11250t und 1 von 8000t Tragfähigkeit, 
38Segelschiffe, 0 Flußkähne,2Kranpontons, 2Eimer. 
bagger 9Motorfischkutter, MRettungsboote, B8e- 
geljachten, 8 Motorjachten und 2 Beiboote gebaut. 
Sie hat eine rege Umbautätigkeit entwickelt, was daraus hervorgeht, 
daß in der Zeit-vom 1. Oktober 1919 bis zum 31. März 1923 550 Schiff 


rungen anliefen, wobei 500 Schiffe gedockt wurden; das dürfte in heuti 
ger Zeit eine Rekordzahl sein. Be = 
Die Werft hat ferner eine ganze Anzahl von neuen Maschinenarten 

für Handelsschiffe ausgebildet, so vollständige Getriebeturbinen 
einschließlich der Zahnradvorgelege, Dieselmotoren in 10 Größen 
und Glühkopfmotören. Schließlich betreibt die Werft Kiel ähnlich 
wie andere Werften den Bau von Lokomotiven und Eisenbahnwagen, 
wobei die Werft neuartige Triebwagen herausgebracht hat. [M 540] 
: 2 Dr. Ww.S 


fähig zu machen (Zweitakt statt Viertakt), so hat während des Krieg 
-der konstruktiv leichter zu beherrschende Viertaktmotor an Bedeut 
gewonnen und den Aufschwung des Dieselantriebs in der Schiffahı 
veranlaßt. Heute verwendet man Zweitakt- und Viertaktmotoren in 
«den verschiedenartigsten Ausführungsformen (s. Diesel-Buch des V.d.I.). 


Unser Schiffsmaschinenheft bringt Aufsätze aus den drei Gebieten 
der Kolbenmaschine, Getriebeturbine und des Dieselmotors, durch dessen 
Einführung die-Frage nach dem Antrieb der Hilfsmaschinen veranlaßt 
worden ist. Sie wird von zwei verschiedenen Standpunkten in den A 


Der Aufsatz von Eggers über eine Doppelverbundmaschine- 
auf die Gründe ein, die heute für die Beibehaltung der Kolbenmase 
im Schiffbau maßgebend sind. Der Aufsatz von Kraft über Getriebe 
turbinen der AEG zeigt die Wege, wie man einwandfrei arbeite: 
Zahnradgetriebe für den Schiffsbetrieb erhält. Den Dieselmotor be 
deln die Arbeiten von Wahl und Josse. Während der erste A 
"satz die gesamte Maschinenanlage einer Schiffsgattung vorführt, d 
bisher besonders in Amerika und England gebaut wurde, berichtet dei 
zweite über Prüffeldversuche mit einem sehr kurzen und daher gerad 
für den Schiffsbetrieb sehr geeigneten Dieselmotor. R 
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den der Wärme unterliegt der Körper des Steilrohr- 
kessels thermischen und mechanischen Einflüssen, die sich 
in Formänderungen äußern. In Verbindung hiermit treten 
Spannungen auf, deren Größe man zwar nicht unmittelbar be- 
stimmen kann, über deren Verlauf sich aber aus den Formver- 
änderungen Schlüsse ziehen lassen. 
E Bei der üblichen Ausführung des Steilrohrkessels werden 
- die Untertrommeln mittels der Rohrbündel an den Obertrommeln 
aufgehängt, die selbst fest mit dem Kesselgerüst verbunden sind. 
Formänderungen treten hierbei an den: Rohren sowie an den 
Trommeln auf. Die Rohre können sich infolge mechanischer Be- 
_  auspruchung verbiegen, ähnlich wie Hohlfedern bei innerem 
- Überdruck, Abb. 1, oder ihre ursprüngliche Gestalt durch un- 
gleichmäßige Dehnung der verschieden stark erwärmten Rohre 
eines Bündels ändern. Formänderungen der Trommeln können 
durch Einwirkung äußerer Kräfte (Übertragung von Dehnungs- 
—  bewegungen der Rohrbündel auf die Trommeln) oder durch innere 
- Kräfte (Temperaturunterschiede im Trommelinnern), Abb. 2, ein- 
treten. 
E Die Bewegungen des Kesselkörpers beschränken sich auf 
die Rohrbündel sowie die Untertrommeln und deren Verbin- 
dungen. Die. Obertrommeln sind wegen ihrer Verbindung mit 
dem Kesselgerüst als Festpunkte anzusehen. Bei einem Unter- 
--  trommelkessel, Bauart Garbe, Abb. 3, erfahren die Rohrbündel I 
_ und II beim Anheizen Dehnungen, wodurch die Untertrommeln V 
und H aus ihrer Lage bewegt werden. Das Rohrbündel I, wel- 
- ches der Feuerung zunächst liegt, dehnt sich mit der Kraft k 
_ stärker als das hintere Bündel II mit der Kraft k’, auch ver- 
-  längern sich die dem Feuer unmittelbar ausgesetzten vorderen 
- Rohrreihen von I stärker als die dahinter liegenden. Hierdurch 
_ entstehen 
1. die wagerechte Kraft k cos«, 
2. die senkrechte Kraft k sine, 
3. das Drehmoment k o, 


h B:: Übergang aus dem Beharrungszustande der Kälte in 


- dreht wird. 
Da ferner k >k’ ist, verkleinert sich der eingeschlossene 
- Winkel zwischen Rohrbündel I und Verbindungsstützen III, wäh- 
rend sich der Winkel zwischen II und III vergrößert. Dadurch 
_ werden auf den Strecken ab und c’d’ zusätzliche Zugspan- 
nungen hervorgerufen, wovon die auf der Strecke ab auftretenden 
- besonders gefährlich sind, da dieser Teil in der Nähe des Feuers 
liegt, gegen dessen unmittelbare Einwirkung das Blech allerdings 
durch vorgebaute feuerfeste Steine geschützt zu werden pflegt. 
a Die Wagerechtkomponente k cos a bewirkt eina wagerechte 
- Verschiebung der Trommel V, die durch die Rohrverbindung III 
_ auf die Trommel H übertragen wird. Wegen der großen Länge 
des Rohrbündels II kann diese Bewegung ohne nennenswerte 
Beanspruchungen der Einwalzstellen der Rohrenden in den Trom- 
 meln aufgenommen werden. Anders die senkrechte Komponente 
ksina; diese gefährdet durch ihre verdrehende Wirkung die Ver- 
- bindungen der Rohre II und III mit den Untertrommeln und be- 
- günstist das Herausziehen der Rohre des Bündels II aus den 
— Einwalzungen. 
Verbiegungen der Untertrommeln können durch Temperatur- 
unterschiede in den einzelnen Höhenlagen der Wasserfüllung ein- 
treten, die beim Anheizen stets vorhanden sind. Der Bauch der 
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- unter deren Einwirkung die Trommel V verschoben und ver- 
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Formänderungen von Steilrohrkesseln beim Anheizen. 
Von Dr.-Ing. Wilhelm Otte, Oberingenieur, Essen. 
Allgemeine Betrachtungen über die Formänderungen der Steilrohrkessel beim Anheizen. — Ergebnisse ausgeführter Messungen. — Folgerungen. 


Durchbiegung liegt stets oben, da die Trommel am Scheitel stärker 
als an der Sohle erwärmt wird. 

Meßergebnisse. 

Alle nachfolgend beschriebenen Messungen wurden a 

einem Stirling-Kessel von 750 m? Heizfläche, Abb. 4, vorgenom- 

men, der mit Rohbraunkohle beheizt wurde. Die Untertrom- 


meln von 9,2 m Länge waren ursprünglich nicht unmittelbar mit- . 


einander verbunden. Die Verbindungsrohre wurden erst einge- 
zogen, nachdem bei der zuerst gewählten Wasserführung starke 
Anfressungen an der Sohle der hinteren Trommeln aufgetreten 
waren, die nach Verbindung der Untertrommeln zum Stillstand 
kamen. Hierbei stellte sich aber ein neuer Übelstand ein, indem 
die Einwalzstellen der — sehr kurzen — Verbindungsrohre zum 
größten Teil undicht wurden. Man muß hieraus den Schluß 
ziehen, daß die beiden Untertrommeln stark gegeneinander arbei- 
ten und daß die praktisch unelastischen Rohrverbindungen den 
hierbei auftretenden Kräften nicht gewachsen sind. - 

Die nachstehenden Versuchsreihen sollten dazu dienen, 
Größe und Richtung der Trommelbewegungen festzustellen; zu 
diesem Zweck wurden die wagerechten und senkrechten Teilbe- 
wegungen je eines Bodenmittelpunktes sowie die Verdrehung 
ieder Trommel um ihre geometrische Achse mittels besonders für 
diesen Zweck hergestellter Geräte aufgenommen. 

Die Meßvorrichtung, Abb. 5, besteht aus drei Zeigern Z,, 
Z, und Z,, wovon die ersten beiden die wagerechte und die senk- 
rechte Teilbewegung messen. Diese Bewegungen werden von 
einem an der Mitte des Kesselbodens befestigten Stift durch ein 
wagerechtes und ein senkrechtes Drahtseil abgeleitet; diese Seile 
laufen über Zeigerrollen r, und r, und werden durch Gewichte 9, 
und 9, in Spannung gehalten. Die Verdrehung mißt der Zeiger Z,, 
wobei die Bewegung vom Endpunkt B des im Anfangszustand 
wagerechten, mit der Trommel fest verbundenen Hebels R abge- 
leitet wird. Der Unterschied der Anzeigen von Z, und Z, er- 
gibt die senkrechte Relativverschiebung der Punkte B und 4, 
woraus der Verdrehungswinkel bestimmt werden kann. Der Ab- 
stand der Rollenmitten von den Meßpunkten ist ein Vielfaches 
der Verschiebungen. 

Das Meßergebnis eines Anheizversuches ist in Abb. 6 für 
den Kessel ohne Verbindungsrohre und in Abb. 7 für den Kessel 
mit Verbindungsrohren dargestellt. Der linke obere Quadrant 
enthält die wagerechten, der rechte untere die senkrechten Aus- 
weichungen. Im linken unteren Feld ist die Bahn der Meßpunkte 
aus den beiden Teilbewegungen konstruiert. Außerdem sind oben 
rechts die Verdrehwinkel der Trommeln eingetragen. 

Die Bahn des Meßpunktes weist regelmäßig zwei kennzeich- 
nende Punkfe, a und b, auf, a bezeichnet die größte senkrechte 
Verschiebung; an dieser Stelle, die zeitlich immer genau mit dem 
Beischalten des Kessels zusammenfällt, geht die senkrechte Teil- 
bewegung um 6 bis 10 mm zurück bis zum Punkt b, dessen Lage 
sich im weiteren Betriebe nur unwesentlich ändert. 

Abb. 7 läßt erkennen, daß der Einbau der Verbindungsrohre 
die hintere Trommel in die von der Vordertrommel vorgeschrie- 
bene Bahn gezwungen hat. Die Kraftübertragung durch Verkup- 
peln der beiden Trommeln kommt auch bei der Verdrehung zum 
Ausdruck. Die normale Rechtsdrehung der Vordertrommel wird 
durch die Verbindung mit der Hintertrommel gehemmt, und er 
kommt sogar eine ganz schwache Linksdrehung zustande. Das 
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Drehmoment der Vordertrommel bewirkt eine Streckung der bei- 
den unteren Reihen der Verbindungsrohre, wodurch die wage- 


rechte Bewegung der Hintertrommel merklich vergrößert wird 
und die entsprechende Bewegung der Vordertrommel übertrifft. 

Zur Klärung der Frage, inwieweit die Bewegung der Unter- 
trommeln rein auf thermische oder auch auf mechanische Ur- 
sachen (Hohlfederwirkung) zurückzuführen ist, wurde der Kessel 


- ohne und mit Verbindungsrohren einer Kaltwasserprobe bis zu 


20 at Überdruck unterzogen. Hierbei ergaben sich folgende 

Formänderungen: 

" ohne mit i 
Verbindungsrohre Verbindungsrohren 
Vorder- Hinter- Vorder- Hinter- 
trommel | trommel | trommel | trommel 


Größte senkrechte Be- 


WERUNEA N RA mm 0,4 0,5 0,3 
Größte wagerechte Be- 
wegung . ..». -. mm 0,1 0,3 0,1 


Abb.2. Formänderung der Kesseltrommeln 
infolge von Temperaturunterschieden. 


Abb. 1. 
Formänderung 
Binnen Rohr- 
ündel infolge der 
Stahlfederwirkung. 


Abb.3. Kräftespielan den Untertrommeln eines 
Viertrommel-Steilrohrkessels mit geraden Rohren. 
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Abb. 6 und 7. Bewegungen der Untertrommeln eines Steilrohrkessels beim Anheizen. . 


Abb. 6. Untertrommeln ohne Verbindungsrohre. 


‚Otte: Formänderungen von Steilrohrkesseln beim Ant 


im Trommelscheitel erheblich schneller als an der Sohle steigt; 


m Anheizen. 
ar N [2 0 { : N N n 

Dies zeigt, daß die Formänderungen ganz überwiegend auf 
Wärmedehnungen der Rohre zurückzuführen sind; man könnte 
daher die Ortveränderungen der Untertrommeln verwenden, um 
die mittleren Temperaturen der Rohrwandung mittelbar zu be- 
stimmen. UN 

Das auffallende Zurückgehen der senkrechten Teilbewegung 
nach dem Beischalten des Kessels wurde zunächst auf besondere 
Verhältnisse im vorderen Rohrbündel zurückgeführt. Bei weiterer _ 
Verfolgung dieses Punktes mußte diese Vermutung jedoch fallen 
gelassen werden und es gelang, einwandfrei nachzuweisen, daß 
die Umkehrbewegung lediglich eine Folge der Durchbiegung der 
Untertrommeln beim Anheizen ist. Die Messungen, Abb. 8, ergaben 
nämlich, daß die Temperatur des Wassers während des Anheizens 


die geringe Umlaufgeschwindigkeit des sich anwärmenden Was- 
sers genügt nicht, um die im unteren Teil der Trommeln lagern- 
den kalten Wasserschichten in Bewegung zu setzen. Eine fast 
plötzliche Durchmischung des Trommelinhaltes tritt erst bei Be- 
ginn der Dampfentwicklung ein. 

Diese Verhältnisse, die beim Anheizen die Regel bilden, müssen 
zu starken 'Durchbiegungen der 
Untertrommeln führen, diemanmiit, 
sehr einfachen Mitteln auch un- 
mittelbarnachweisenkann. Zudie- 
sem Zweck dientdiein Abb.9darge- 
stellte Vorrichtung. Siebestehtaus 
' einem in Stahlschneiden gelager- 
ten Pendel, dessen Traggerüst 


Abb. 5. Vorrichtung zum Messen der 
Lagenänderungen von Kesseltrommeln. 


Abb. 4. Stirlingkessel mit 2 Ober- 
und 2 Unterkesseln. 
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Abb. 7. Untertrommeln mit Verbindungsrohren. 
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E Abb. 8. Temperaturverlauf | 
In der vorderen Untertrommel eines Steil- 
3 rolrkesaple> beim Anheizen. 


mm der Skala= 
2Bogenminaten _ 


Winkel 9 ausschlagen. 


n biegung 


2 ji eizens. 


mel auf. 


£ 


erzwungen worden ist. 


mit dem Kesselboden in zwei zur Kesselmitte symmetrisch ge- 
lagerten Punkten fest verbunden ist. 
einer am Traggerüst befindlichen, zur Kesselachse parallelen 
Teilung. Jede Abweichung der Kesselachse aus ihrer ursprüng- 
lich wagerechten Lage läßt das Pendel um 
Nimmt man als essen eine Pa- 
-abel an, so,ist nach bekannten Beziehungen, Abb. 10, die Durch- sind: 

h—DO im Scheitel die halbe Subtangente AC, d.h: 1% 


Br 
F tgYy,“Wenn L die Länge der Kesseltrommel ist. 


Fe Ahpb. 14 und 12 zeigen den mit der beschriebenen Vorrich- 
tung aufgenommenen Verlauf der Durchbiegung während des An- 
‚Naturgemäß treten in der vorderen Trommel bei der 
ursprünglichen Kesselanordnung (ohne Verbindungsrohre) we- 
sentlich höhere Temperaturunterschiede als in der Hintertrom- 
Daher sind auch hier die Durchbiegungen größer 
i 12,5 mm gegenüber 4 mm). Nach Einbau der: Verbindungsrohre 
verlaufen die Durchbiegungen der beiden Trommeln annähernd 
ü bereinstimmend. Teilweise ist dies auf den durch die Verbin- 
dung bewirkten Temperaturausgleich zurückzuführen, doch wird 
man annehmen können, daß die Durchbiegung der Hintertrom- 
mel teilweise auch durch die mit ihr gekuppelte Vordertrommel 
‘Nach dem Beischalten des Kessels ver- 
schwindet die Durchbiegung der Trommeln in kurzer Zeit: der 
kräftige Wasserumlauf der beginnenden Dampferzeugung besei- 
tigt die Temperaturunterschiede, die Trommeln schwingen in ihre 9, 
alte Lage zurück und der Beharrungszustand der Wärme ist — 

wenigstens für den Kesselkörper — erreicht. 
biegung ist um so größer, mit je‘ kälterem Wasser der Kessel vor 
m Anheizen gefüllt ist und je kürzer - die Anheizdauer be- 


Abb. 18, 


Dreitrommel- 
kessel mit gerin- 
er senkrechter 
‚Kraftkomponente 
und kleinem Dreh- 
moment. Lenk- 
blecheinbau in der 
Untertrommel zur 
Vermeidung von 
Temperaturunter- 


schieden. 


BL on 


- Abb. 9 und 10. Vorrichtung zur Messung der a von Kesseltrommeln. 


Das Pendel spielt über 


den entsprechenden 


"Die gesamte Durch- 


u Praktische Folgerungen. 


RE Die Formänderungen der Rohre und Untertrommeln der 
arhessel beim Anheizen sind, wie durch (vorstehende Mes- 


sungen gezeigt wird, nicht 'unbeträchtlich. 
meln durch Rohre verbunden, so folgt die Hintertrommel fast 
restlos den Bewegungen der Vordertrommel. 
hauptsächlich durch die senkrechte Teilkraft -k sina, starke Be- 
anspruchungen der Rohrverbindungen hervorgerufen, welche die 
Walzstellen 


2. 
3. 


Abb. 11. Trommel ohne Verbindungsrohre 
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Abb. 12, Trommel mit Verbindungsrohren. 


“ Abb. 11 und 12. 


DR EIRE der Untertrommel eines Steilrohr- 
essels beim Anheizen, 


Sind die Untertrom- 


Hierdurch werden, 


lockern können. Zweckmäßige Gegenmaßnahmen 
kleiner Eintrittwinkel des vorderen Rohrbündels in die 
Trommel, 

große Elastizität (Krümmung) des vorderen Rohrbündels, 
großer Abstand zwischen den Untertrommeln, damit 
deren relative Bewegungen durch die Elastizität der 
Verbindungsrohre aufgenommen werden. Wenn der er- 
forderliche Raum nicht zur Verfügung steht: Anordnung 
einer einzigen Untertrommel. 


Unter Beobachtung dieser Gesichtspunkte hat die Firma 
Petry-Dereux 
Dreitrommelkessel gebaut, "Abb. 13% 

Sehr bedenklich sind die Durchbiegungen der Trommeln, 
‘wodurch starke Zusatzspannungen in den Rundnähten entstehen. 
Hiergegen werden folgende Mittel empfohlen: 

1. Verhütung der Bildung ruhender kalter Wasserschichten 


G. m. b. Düren, nach meinen Angaben einen 


über der Kesselsohle durch Einbau von Lenkblechen 
oder derg!l. 

Vermeidung übergroßer Trommellängen; gegebenenfalls 
Teilung in mehrere kurze Trommeln. Keine Rundnähte 
in der am stärksten gefährdeten Trommelmitte, Verstär- 
kung der Rundnähte durch innere und äußere Sieher- 
heitslaschen. 

Füllung des anzuheizenden Kessels mit möglichst heißem 
Wasser, langsames Anheizen unter gelegentlichem Lüften 
der Sicherheits- und Ablaßventile zum Durchrühren des 
Kesselinhaltes. L[A 1882] 
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 Kleditz: Lohnsysteme an g ‚gefährlie 


erstatten gemäß $ 139b der’ Gewerbeordnung jährlich 

Berichte über ihre Tätigkeit. Die soeben erschienenen 

Berichte über 1922 enthalten eine Sonderarbeit über die 
Lohnsysteme bei der Arbeit an gefährlichen Arbeitsmaschinen, 
insbesondere Pressen, Stanzen und Holzbearbeitungsmaschinen, 
und ihren Einfluß auf die Unfallverhütung. Die Anregung zur 
Bearbeitung dieser Frage ging vom Reichsarbeitsministerium 
aus. Bekanntlich hat das Reichsarbeitsministerium seit längerer 
Zeit den Entwurf einer Verordnung zum - Schutze der Holz- 
arbeiter in Vorbereitung, welche die Kritik weiter Kreise her- 
vorgerufen hat; der Entwurf enthält u. a. ein Verbot der Akkord- 
arbeit an gefährlichen Holzbearbeitungsmaschinen. Man geht 
wohl nicht fehl in der Annahme, daß dieses Verbot der Aus- 
gangspunkt für die Bearbeitung der Frage: Akkord- oder Zeit- 
lohn an gefährlichen Arbeitsmaschinen? in den Jahresberichten 
der Gewerbeaufsichtsbeamten war. 

Es ist nun wertvoll, festzustellen, wie sich die Gewerbe- 
aufsichtsbeamten zu der aufgeworfenen Frage stellen und zu 
welchen Ergebnissen ihre Untersuchungen geführt haben. Als 
Ganzes’ sind die Untersuchungen eine vielseitige, die verschie- 
densten Verhältnisse berücksichtigende Arbeit; haben sich doch 
auch nahezu alle über das ganze Reich zerstreuten Gewerbe- 
aufsichtsbeamten daran beteiligt. Die Vielseitigkeit geht schon 
aus der großen Zahl der in den Berichten erwähnten Gewerbe 
mit gefährlichen Maschinenarten hervor. Außer den Pressen, 
Stanzen und Holzbearbeitungsmaschinen werden genannt: In- 
dustrie der Öle und Fette mit Form- und Füllmaschinen, Gummi- 
industrie und ‚verwandte Industrien mit Wasch-, Knetwalzen, 
Stanz-, Abstoß- und Bohrmaschinen, sowie Pressen für Gummi- 
sohlen und -absätze, Beinwaren und Knopffabriken mit vielen 
gefährlichen Maschinen, Industrie der elektrischen Maschinen 
und Apparate, Industrie für Beleuchtungskörper, Seifen-, Papier- 
waren- und Kartonnagen-, Lederwaren- und Schuhwarenindustrie 
mit typisch unfallgefährlichen Arbeitsmaschinen, Porzellan- 
industrie mit Kapselpressen, Ton-, Zuckerwaren-, Pappen- und 
Papiergewerbe mit Knetmaschinen, Walzwerken, Kalandern, 
Steinbrechern und Kollergängen, Schraubenfabriken mit Schrau- 
ben- und Mutternmaschinen, Zement-, Kalksandsteinfabriken und 
Ziegeleien mit gefährlichen Pressen, Zigarrenkisten- und Spiel- 
warenindustrien, Fahrradfabriken, Zelluloidwarenfabriken mit 
Fügemaschinen, Kreis- und Zylindersägen usw. Eine stattliche 
Reihe von Gewerben mit gefährlichen Maschinen, die zeigt, wie 
das Akkordverbot marschieren würde, wenn es erst an einer 
Stelle durch Verordnung oder Gesetz festgelegt wäre! 

Nun zu den Berichten selbst und ihrem Inhalt. Insgesamt 
liegen Berichte vor: in Preußen von 32 Regierungs- und Ge- 
werberäten, in Bayern aus 10 Aufsichtsbezirken, zusammengefaßt 
vom Landesgewerberat in einem einleitenden Bericht, aus Sachsen 
liegt ein auf den Berichten der fünf Gewerbeaufsichtsbezirke 
fußender Sammelbericht des Landesgewerbeinspektors vor, aus 
Württemberg und Baden je ein ähnlicher Bericht, sodann sind 
noch etwa 15 Berichte aus den weiteren deutschen Einzelstaaten 
vorhanden. 

Teilt man die Berichte in solche, die nach ihrem Gesamt- 
eindruck dem Akkordverbot günstig gegenüberstehen, und solche, 
bei denen das nicht der Fall ist, so stellt die letztgenannte Gruppe 
ein Vielfaches der erstgenannten dar. In der Hauptsache sind es 
sechs Berichte, welche die Freunde des Akkordverbotes für sich- 
in Anspruch nehmen können, nämlich zwei preußische, Minden 
und Aachen, sodann Thüringen, Bremen, Lippe und Württem- 
berg; die großen Industriezentren, welche stets für große gewerb- 
liche Fragen am wichtigsten waren, sind darunter nicht vertreten. 

Die Berichte Minden, Aachen und Lippe stellen kurz in 
wenigen Sätzen einfach die Akkordarbeit als unfallhäufend hin, 
aber ohne eine Begründung dieser Ansicht zu versuchen. Lippe 
teilt mit, daß zurzeit dort Akkordarbeit an gefährlichen Arbeits- 
maschinen nicht vorkomme. Wenn der Bericht dann aber fort- 
fährt, die Unfälle seien früher, als in der Holzindustrie die 
Akkordarbeit noch an Fräsen und Kreissägen üblich war, viel 
zahlreicher und schwerer gewesen, so macht er diese Behauptung 
durch den Satz, „daß zum Vergleich geeignetes statistisches 
Material leider nicht vorgelegen habe“, selbst wertlos. Minden 
leitet den Bericht mit der Behauptung ein, daß „von den Ge- 
werbeaufsichtsbeamten die Abschaffung von Stücklohnarbeit an 
gefährlichen Maschinen seit Jahren angestrebt werde“, eine Be- 
hauptung, die in diesem weitgehenden Sinne zweifellos unrichtig 
ist und daher den Wert der folgenden Ausführungen nicht erhöht. 

Etwas ausführlicher berichten Thüringen, Bremen und 
Württemberg. Thüringen meint, daß die Lohnsysteme auf 
die Unfallgefahren bei der Arbeit an gefährlichen Arbeits- 
maschinen nicht ohne Einfluß seien, könne wohl nicht ernst- 
lich bestritten werden. Der Bericht will die Akkordarbeit, 
wenn sie schon nicht ganz ausgeschaltet werden kann, nur 
an solchen Maschinen zulassen, bei denen der Gewerbe- 


D: Gewerbeaufsichtsbeamten der einzelnen deutschen Staaten 


" Tobnsssiene an gefährlichen Arbeifsnnschinen und ihr Einfluß Perg 
die Unfallverhütung 


(nach den Berichten der deutschen Gewerbeaufsichtsbeamten für 1922). 
Von Gewerbeassessor a. D. Klediiz, Hannover. 


‚da er auch seine Rückschlüsse auf ganz andre Verhältnisse zum 


aufsichtsbeamte die Akkordentlohnung als geeignet oder un- 
umgänglich nötig bezeichnet. Im übrigen weist er aber auch 
auf eine Anzahl von Gesichtspunkten hin, die gegen den Stücklohn ° 
sprechen, und gibt zu, daß sich in dem größten thüringischen 
Gewerbeaufsichtsamt die meisten Unfälle an Holzbearbeitungs- 
maschinen, Pressen und Stanzen bei Arbeiten im Zeitlohn er- 
eigneten. Der Bericht behandelt auch besonders den Einfluß 

guter Schutzvorrichtungen bei der Arbeit an gefährlichen ° 
Maschinen und beklagt das Nichtbenutzen von Schutzvorrich- 

tungen, das (wohl gefördert durch mangelnde Disziplin und 

Autorität in den Betrieben) häufig zu beobachten sei. 

Bremen geht von einem besonders liegenden Fall an 
einer Ölpresse aus, wobei die in den Preßräumen herrschende 
Wärme und der Ölüberzug. auf allen Gegenständen besonders un- 
günstig mitwirkten. Der Bericht steht auch in seinen weiteren 
Ausführungen offenbar unter dem Eindruck dieses Sonderfalles, 


Teil darauf aufbaut. Zur Verringerung von Unfällen an Holz- % 
bearbeitungsmaschinen empfiehlt Bremen in erster Linie das Ver- ° 
bot von Akkordarbeit bis auf wenige Ausnahmefälle, „wo die 
Vermeidung einer Erhöhung der Unfallgefahr zweifelsfrei nach- 
gewiesen“ sei. Das bei einer so weitgehenden, praktisch kauf 
durchzuführenden Forderung der Nachweis des unfallhäufenden 
Einflusses der Akkordarbeit an gefährlichen Maschinen geliefert ° 
sein müßte, übersieht Bremen, denn diesen Nachweis findet man 
nicht in dem Bericht. | 

Württemberg sieht diesen Beweis in dem Versuch eines 
Großbetriebes der Holzindustrie, der nach kurzer Zeit wieder 
zum Stundenlohn zurückgriff, weil die Unfälle bei Stücklohn der 
Zahl und Schwere nach ganz auffallend stiegen. Aus diesem 
Fehlsehlag wird namentlich gefolgert, daß die erhöhte Unfall- ° 
gefahr ganz allgemein bei Akkordarbeit nicht bloß in der Theorie, 
sondern tatsächlich vorhanden sei.: Leider fehlen nähere An- 
gaben über die Art des Betriebes, der Maschinen |usw. Ein 
einzelner, nur kurze Zeit dauernder Versuch scheint aber ganz % 
und gar nicht geeignet, in der vorstehenden schwierigen und 
verwickelten Frage den Ausschlag zu geben. Bei Pressen und 
Stanzen, führt Württemberg aus, liegen die Verhältnisse wesent- 
lich günstiger ‚als bei den Maschinen der Holzindustrie. Die 
Technik biete trotz der Verschiedenheit der Arbeitsvorgänge beim 
Pressen und Stanzen in der Mehrzahl der Fälle die Möglichkeit 
unfallsicherer Gestaltung der Maschinen, und es sei „meist nur 
eine Frage der Anwendung des Gebotenen, um die Unfallgefahr 
zu beseitigen“. Könne die Benützung gut durchgebildeter Schutz- 
vorrichtungen durch zuverlässige Arbeitskräfte sichergestellt 
werden, so seien aüch bei Stückarbeit kaum Unfälle von Be- 
deutung zu erwarten. @ 

Tberzeugen nach der Richtung hin, daß Akkordarbeit an ° 
gefährlichen Maschinen in wesentlichem Umfang unfallhäufend 
wirkt, können die bisher mitgeteilten Berichte nicht. Dieser Ein- 
druck wird wesentlich verstärkt, wenn man ihnen eine Auslese 
aus den übrigen Berichten gegenüberstellt. Zunächst seien Einzel- 
heiten aus den meist kürzeren Berichten der industriell weniger 
wichtigen‘ Gebiete angegeben, sodann Auszüge der Berichte aus 
den für die Frage besonders in Betracht kommenden Industrie- 
zentren. Es berichten: 

Königsberg: „In einer Waggonfabrik, wo an Stanzen, 
Pressen und Holzbearbeitungsmaschinen im Stücklohn gearbeitet 
wird, sind in den letzten Jahren schwere Unfälle an diesen 
Maschinen überhaupt nicht, leichtere Unfälle nur vereinzelt vor- 
gekommen. In einem großen Betriebe zur Fabrikation von 
Massenartikeln der Holzindustrie, wo an den Holzbearbeitungs- 
maschinen im Akkord gearbeitet wird, ist im letzten Jahr nur 
ein einziger Arbeiter, und zwar unerheblich, verletzt worden. 
In einer Faßfabrik, in der die Arbeiter.ebenfalls an gefährlichen 
Holzbearbeitungsmaschinen im Akkord beschäftigt werden, hat sich ° 
schen seit Jahren an diesen Maschinen kein Unfall mehr ereignet. 

Potsdam: „An Arbeitsmaschinen mit besonders hoher 
Unfallgefahr, wie an Stanzen, Pressen und Holzbearbeitungs- 
maschinen, wird sowohl in Stundenlohn wie in Akkord gearbeitet, 
in Akkord meistens dort, wo es sich um Herstellung leichter 
Massenartikel handelt, die ständig gleichmäßige Arbeit verlangen. 
In neuerer Zeit zeigen die Arbeiter, sobald sie sich mit der 
Maschine vertraut gemacht haben, zunehmende Bereitwilligkeit 
zur Akkordarbeit, zumal dabei ihre Geschicklichkeit gerechter 
und angemessener gelöhnt wird.“ " 

Frankfurt.a. O.: „Zur Frage der Lohnsysteme an ge- 
fährlichen Arbeitsmaschinen und ihrem Einfluß auf die Unfall 
verhütung berichten die Gewerberäte übereinstimmend, daß eine 
ungünstige Einwirkung des Stücklohns auf die Unfallhäufigkeit, n 
abgesehen von vereinzelten Ausnahmefällen, in denen besondere 
Begleitumstände das sich ergebende Bild beeinflußten, nieht zu 
beobachten, jedenfalls aber nicht nachzuweisen ist. Dies gilt 
sowohl für die Arbeit an Stadzen und Pressen, an denen die 
Akkordarbeit, wenigstens in i dustriellen Großbetrieben, üblich h 


s auch für die maschinelle Holzbearbeitung, in der, ab- 
en von der Sägewerksindustrie, auch in erheblichem Um- 
fang in Stücklohn gearbeitet wird.“ 

 —— Stettin und Stralsund: „Der Beweis dafür, daß die 

 Unfallgefahr bei Stücklohn sich vergrößert, kann jedenfalls nach 

_ den bisherigen Erfahrungen nicht erbracht werden.“ 

3 Posen-Westpreußen: „Die Prüfung der Unfallver- 
hältnisse in dem größten Sägewerk des Bezirks, das früher in 
Akkord arbeiten ließ, ergab, daß sich mit Einführung des Stunden- 
lohnes die Unfallzahl in keiner Weise geändert hat. Die 
Maschinen waren auch früher schon mit wirksamen Schutzvor- 
richtungen ausgerüstet.“ 

Liegnitz: „Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen 
dem Eintritt des Unfalls und dem Stücklohnsystem ist bei den 
örtlichen Unfalluntersuchungen im Einzelfalle mit verschwinden- 

“den Ausnahmen nicht nachzuweisen gewesen; auch das Gesamt- 
verhältnis der leichten sowohl wie der schweren Unfälle bei 
Zeitlohn wie bei Stücklohn, 18,6vH und 22vH, erreicht nicht 
die Verhältniszahl der Maschinen (25vH), an denen im Stück- 
lohn gearbeitet wird, im Vergleich zu den Maschinen, an denen 
Zeitlöhner beschäftigt sind. Ebensowenig gestattet die Gegen- 
überstellung der Unfälle der letzten drei Jahre an den Holz- 
bearbeitungsmaschinen zweier Waggonfabriken, von denen die 
eine nur im Zeitlohn, die andre nur im Stücklohn arbeiten läßt, 
den Schluß, daß die Akkordarbeit die gefährlichere sei. In einem 
weiteren Betriebe, in dem das Taylorsystem in großem Umfang 
eingeführt ist, wird an 36 gefährlichen Maschinen hauptsächlich 
im Akkord gearbeitet. Hier ist in den letzten drei Jahren nur 
ein Akkordarbeiter leicht verunglückt.“ 

Oberschlesien: „Ein bemerkenswerter Unterschied in 
den Unfallziffern im Zusammenhang mit den beiden Lohnsystemen 
hat sich hier nicht gezeigt. Daß für die Häufigkeit der Unfälle 
auch andre Ursachen, wie die Möglichkeit einer Ablenkung, von 
Bedeutung sind, zeigt die in einem Werk gemachte Erfahrung, 
daß die Unfälle auffallend zunahmen, seitdem den männlichen Ar- 
beitern an den Maschinen weibliche Hilfskräfte beigegeben wur- 
den. Bei der- Beurteilung der ganzen Frage ist zweifellos zu be- 
rücksichtigen, daß die Arbeiter in fast allen Betrieben unter den 
heutigen Verhältnissen so günstige Stücklöhne erreichen, daß 
- niemand zu überhasteter Arbeit gezwungen ist.“ 

; Erfurt: „Die Gewerberäte stimmen darin überein, daß 
_ eine Bezeichnung zwischen Lohnadrt und Unfallhäufigkeit nicht 
_ festgestellt werden kann.“ 

Pi Lüneburg: „Der Betriebsrat der oben erwähnten Kisten- 

fabrik äußerte sich dahin, daß das Akkordsystem kein Anlaß zu 
hastigem Arbeiten wäre, und daß man auf seine Abschaffung — 
etwa mit Rücksicht auf die vermehrte Unfallgefahr — keinen 

Wert lege.“ ; 

| Wiesbaden: „Die Beobachtung über die Arbeitsbedinun- 
gen an gefährlichen Arbeitsmaschinen, insbesondere an Pressen, 
 Stanzen und Holzbearbeitungsmaschinen, haben keinen Einfluß 
der Lohnsysteme auf die Unfallverhütung erkennen lassen. — Aus 
einem solehen Betriebe mit 150 Arbeitern und 58 Holzbearbei- 
tungsmaschinen sind im Berichtsjahre trotz ausschließlicher Be- 
schäftigung der Arbeiter in Stücklohn nur drei Unfälle an Holz- 
bearbeitungsmaschinen gemeldet worden. Diese geringe Anzahl 

spricht nicht für die Annahme, daß Stücklohn geeignet sei, die 

 Unfallgefahr an Holzbearbeitungsmaschinen zu erhöhen und die 
Unfallverhütung zu erschweren.“ 

| Coblenz: „In den. Beinwaren- und Knopffabriken mit 
vielen gefährlichen Maschinen, an denen nur im Akkord gear- 

_ beitet wird, ist nur ein einziger Unfall vorgekommen. In einer 

- Blechwarenfabrik mit vielen Pressen und Stanzen und ausschließ- 

licher Akkordlöhnung und einem großen Eisenwerk mit ähnlichen 

Verhältnissen war kein Unfall zu verzeichnen. Daß allgemein 
keine ungünstige Einwirkung des Stücklohnsystems auf die Ur- 

 fallverhütung zu beobachten war, läßt sich vielleicht damit er- 
klären, daß der Akkordarbeiter, der um 20 bis 30 vH mehr als der 

"Stundenlohnarbeiter verdienen will, genötigt ist, seiner Arbeit und 
seiner Maschine dauernd volle Aufmerksamkeit zuzuwenden, und 

daß er sich nicht so leicht durch andere Dinge von seiner Arbeit 
ablenken läßt wie der Stundenarbeiter.“ 

- Köln: „Der Einfluß der Lohnsysteme auf die Unfallhäu- 
figkeit konnte zahlenmäßig nicht erfaßt werden. In einer größe- 
ren Blechemballagenfabrik waren zahlreiche Unfälle weiblicher 
Personen an Exzenterpressen vorgekommen. Nach übereinstim- 
mender Ansicht des Gewerbeaufsichtsbeamten, der Berufsgenos- 
_ senschaft und des Betriebsrates war die Ursache in fast allen 
Fällen darin zu suchen, daß die Arbeiterinnen der Arbeit nicht 
die volle Aufmerksamkeit zuwandten, sondern sich durch Ge- 
spräche mit Nachbarinnen und durch andere Dinge ablenken 
ließen. Auf Vorschlag des Betriebsrates ordnete die Fabriklei- 
tung die Stücklohnzahlung der fraglichen Arbeiterinnen an. Das 
Ergebnis war überraschend. Seit Einführung des Stücklohn- 
"systems haben sich während des ganzen Berichtsjahres 1922 Un- 
fälle der Arbeiterinnen nicht mehr zugetragen.“ 

Gießen: „Es wurden eingehende Umfragen und Ermitte- 
lungen angestellt. Alle Beteiligten und Interessierten, die Be- 
triebsleitungen, die an den gefährlichen Maschinen. beschäftigten 
Arbeiter sowie Betriebsvertretungen wurden gehört. Als Ergebnis 
"wurde festgestellt, daß das Lohnsystem (Taglohn oder Stücklohn) 
die Unfallgefahr kaum oder gar nicht beeinflußt.“ 


_editz: Wohnsysteme an gefährlichen Arbeitsmaschinen und ihr Einfluß auf die Unfallverhütung. 


Braunschweig: „Es ist versucht worden, den Einfluß 
der Entlohnungsart der Stanzer und Stanzerinnen auf die Unfall- 
häufigkeit kennen zu lernen. Nach den angestellten, allerdings 
nur einzelne Werke umfassenden Ermittelungen sind ungefähr 
53vH der Stanzarbeiter, aber nur 26vH der Verletzten im Stück- 
lohn beschäftigt gewesen. In 6 Blechwarenfabriken haben sich 
an Stanzen und Pressen allein 38 Unfälle ereignet, von denen 
10 Arbeiter und 28 Arbeiterinnen betroffen sind. Von den ver- 
letzten Arbeitern sind 9, von den verletzten Arbeiterinnen 19 im 
Zeitlohn beschäftigt gewesen. Hieraus ist ersichtlich, daß nicht 
nur die Art der Entlohnung, sondern auch die verschiedensten 
anderen Umstände auf die Unfallhäufigkeit an Stanzen einwirken. 
Sie Kann nur herabgesetzt werden, wenn sich die an den Stanzen 
beschäftigten Arbeiter der ihnen drohenden Gefahr ständig bewußt 
bleiben und ihr Verhalten dementsprechend einrichten.“ 

Lübeck: „Bei den Arbeiten an Pressen, Stanzen und 
Holzbearbeitungsmaschinen sind fast überall Stücklohnsätze 
üblich. Ein Einfluß dieses Lohnsystems auf die Unfallverhütung 
ist nicht zu beobachten.“ 

Die obige Zusammenstellung enthält eine Fülle von sich 
ergänzenden Einzelbeobachtungen, die als Gesamtheit ihren Ein- 
druck nicht verfehlen können. Sie wird erweitert durch folgende 
Berichte aus den Industriezentren Berlin, Breslau, Magdeburg, 
Arnsberg, Düsseldorf und Sachsen. 

Berlin behandelt eine ganze Reihe von Industriegruppen, 
und zwar die Industrie der elektrischen Maschinen und Apparate, 
Industrie für Beleuchtungskörper, die Seifen-, Papierwaren- und 
Kartonnagen-, Lederwaren- und Schuhwaren-Industrie, sowie die 
Holz- und Schnittstoff-Industrie. Zunächst werden für diese In- 
dustriegruppen Aufstellungen über Unfälle an Pressen und Stan- 
zen sowie Holzbearbeitungsmaschinen gemacht, woraus die Zahl 
der Unfälle, berechnet auf 1000 an diesen Maschinen Beschäf- 
tigte, hervorgeht. Die Statistik betrifft rd. 2500 Betriebe mit 
40 000 Beschäftigten. Sie ist auch insofern wertvoll, als sie zeigt, 
wie große Unterschiede im Grade der Gefährlichkeit schon bei 
derselben Maschinenart bestehen; bei Pressen und Stanzen in der 
Seifenindustrie entfielen auf 1000 beschäftigte Arbeiter um 333,5 vH 
mehr Unfälle als z. B. im der Industrie der elektrischen Maschi- 
nen und Apparate. Solche Unterschiede schon bei einer und der- 
selben Maschinengattung zeigen klar, wie unsicher der Begriff 
„gefährliche Maschine“ überhaupt ist, und wie dieser Begriff 
recht häufig ganz von den Verhältnissen des einzelnen Betriebes 
abhängt. 

Der Bericht geht weiter auf die Verteilung von Männern und 
Frauen auf die gefährlichen Maschinen ein und kommt dann zu 
folgendem Schluß: „Einen Einfluß der Lohnsysteme bei der Arbeit 
an ' Pressen und Stanzen auf die Unfallhäufigkeit haben die stati- 
stischen Erhebungen ebensowenig ergeben, wie die von den Ge- 
werbeaufsichtsbeamten gesammelten Wahrnehmungen. Wenn zu- 
ungunsten des Akkordsystems geltend gemacht wird, daß es die 
Arbeiter zu größerer Arbeitshast drängt und im Zusammenhang 
damit auf Außerachtlassung der gebotenen Vorsicht und auf Er- 
höhung der Unfallgefahr hinwirkt, so wird auf der anderen Seite 
gegen das Zeitlohnsystem ins Feld geführt, daß es eher zu Un- 
achtsamkeit, zu Spielereien und zu sonstigen Ablenkungen ver- 


‚leitet und daher vor jem Akkordsystem hinsichtlich der Unfallver- 


hütung keinen Vorzug verdient; zudem seien Bestrebungen der 
Akkordarbeiter, ihre Leistungen in bestimmten Grenzen zu hal- 
ten, um einer andernfalls möglichen Herabsetzung der Akkord- 
sätze vorzubeugen, nicht abzuleugnen. Nichtbeachtung von Schutz- 
vorschriften, Beseitigung oder Außerbetriebsetzung von Schutz- 
vorrichtungen an Pressen und Stanzen sind sowohl beim Akkord- 
system als auch beim Zeitlohnsystem häufig beobachtet worden. 
Wırd bei dem ersteren System das Bestreben der Arbeiter nach 
möglichst hohem Verdienst dafür verantwortlich gemacht, so 
bringt die Gegenpartei die Handlungsweise der Arbeiter in engen 
Zusammenhang mit deren Bequemlichkeit oder Übermut. Daß 
auch Unzweckmäßigkeit der Schutzvorrichtungen und Unter- 
schätzung der Gefahr nach jahrelanger unfallfreier Arbeit an den- 
selben Maschinen schuld sein können, wird nicht von der Hand 
zu weisen sein. Wenn schließlich der Einwand gegen das Akkord- 
system erhoben wird, daß sich die Arbeiter aus Furcht vor Zeit- 
verlust und der damit verbundenen Verdiensteinbuße abschrecken 
lassen, auf fehlerhaftes Arbeiten der Einrück- und Schutzvorrich- 
tungen rechtzeitig aufmerksam zu machen und sofortige Nach- 
prüfung und Instandsetzung zu verlangen, so steht dem entgegen, 
daß diesen Gefahren ganz allgemein — also auch bei Zeitloehn — 
durch die vielen Menschen eigentümliche Nachlässigkeit und 
Gleichgültigkeit Vorschub geleistet wird. 
Breslau weist zunächst auf die Schwierigkeit hin, den 
Einfluß des Lohnsystems auf die Unfallhäufigkeit statistisch zu 
beweisen, und berichtet sodann auf Grund von Stichproben, daß 
sich von 132 untersuchten Unfällen 33 bei Beschäftigung im 
Akkordlohn und 9% bei Beschäftigung im Zeitlohn ereignet haben, 
während das Lohnsystem in den restlichen fünf Fällen nicht 
mehr zu ermitteln war. Wenn dies zwar auch wegen seines ge- 
ringen Umfanges nicht genügend beweiskräftig sei, so müsse doch 
immerhin das starke-Überwiegen der Unfälle bei Zeitlöhnern als 
unerwartet und auffällig erscheinen. Daß man auf diesem Ge- 
biet auf Grund theoretischer Erwägungen leicht zu Trugschlüssen 
kommen könne, erweise z. B. auch die Tatsache, daß in einem 
Betriebe der Porzellanindustrie, in dem die zur Erreichung der 
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Akkordbasis erforderlichen Stundenleistungen an den Kapselpres- E 


sen gegenüber der Vorkriegszeit auf etwa zwei Drittel herabge- 
setzt wurden, die Unfälle infolge dieser erheblich geringeren 
Arbeitsintensität keineswegs seltener geworden seien. Der allge- 
meinen Annahme einer größeren -Unfallgefährdung bei Akkord- 
lohn könne auf der anderen Seite entgegengehalten werden, daß 
Akkordarbeit in der Hauptsache nur dort Anwendung zu finden 
pflege, wo es sich um die Herstellung größerer Mengen von Er- 
zeugnissen gleicher Art und Größe handele, und daß es gerade 
in diesen Fällen viel leichter möglich sei, Unfallschutzmaßnahmen 
zu treffen, die dem jeweiligen gleichbleibenden Arbeitszweck besser 
angepaßt und weniger hinderlich seien als in Fällen häufig wech- 


selnder Arbeitserzeugnisse, wo eine für ein bestimmtes Arbeits-- 


stück zweckdienliche Schutzvorriehtung bei der anderen Arbeit 
vielfach störend wirke, entfernt und dann überhaupt nicht wieder 
benutzt werde. — Der Widerstand der Arbeiterschaft gegen die 
Akkordarbeit habe merklich nachgelassen: 

Magdeburg dehnte seine Ermittelungen über 274 Be- 
triebe mit 782 Pressen und Stanzen sowie 1023 Holzbearbeitungs- 
maschinen aus. Zunächst wird eine Statistik mitgeteilt, wonach 
Zeitlohn an beiden Maschinenarten erheblich überwiegt, und auf 
die Schwierigkeit genauer statistischer Erfassung der Verhält- 
nisse hingewiesen. Die Arbeiter seien oft bald an dieser, bald 
«n jener Maschine, bald in Stücklohn, bald in Zeitlohn tätig, die 
Lohnsysteme seien selbst innerhalb des gleichen Betriebes oft 
ganz verschieden, die Maschinen, an denen in Stücklohn gearbeitet 
werde, seien vielfach ständig, dagegen die Zeitlohnmaschinen 
vielfach nur vorübergehend in Gebrauch usw. Zahlenmäßig hat 
Magdeburg festgestellt, daß sieh in einem Bezirk in 45 Betrieben 
mit zusammen 234 Pressen und Stanzen sowie 252 Holzbearbei- 
tungsmaschinen während der Jahre 1917 bis 1922 von 22 Unfällen 
an Pressen und Stanzen zwei und von 52 Unfällen an Holzbear- 
beitungsmaschinen ebenfalls nur zwei bei Akkordarbeit, die übri- 
gen bei Entlohnung nach der Zeit ereignet haben. In 3 Stück- 
lolınbetrieben der Holzindustrie waren 56 Arbeiter meist” ständig 
an 41 gefährlichen Maschinen tätig, wobei 5 Unfälle vorkamen, 
also auf 11 Arbeiter .1 Unfall. In 62 Zeitlohnbetrieben dieser In- 
dusirie waren 210 Arbeiter, allerdings nicht ständig, an gefähr- 
lichen Maschinen beschäftigt, wobei 50 Unfälle vorkamen, also auf 
4 Arbeiter 1 Unfall. In 15 Betrieben der Schuh- und Handschuh- 
industrie mit 174 im Zeitlohn und 51 im Stücklohn beschäftigten 
Arbeitern kamen in den letzten 5 Jahren 25 Unfälle vor, die aus- 
nahmslos im Zeitlohn beschäftigte Arbeiter erlitten. In einem 
Betriebe, der die Anfänger im Zeitlohn, die eingearbeiteten Leute 
an denselben Maschinen teils im Zeitlohn, teils im Stücklohn be- 
schäftigt, entfielen von 30 Unfällen der letzten fünf Jahre allein 
29 auf im Zeitlohn beschäftigte Arbeiter. Zum Schluß sagt Mag- 
deburg: „Nach allem muß angenommen werden, daß das Lohn- 
system an sich keinen besonderen Einfluß auf die Häufigkeit der 
Unfälle an gefährlichen Maschinen ausübt. Von größerer Be- 
deutung sind hierbei vielmehr der körperliche und seelische Zu- 
stand der Arbeiter, deren Aufmerksamkeit, die gewissenhafte Be- 
achtung der Unfallverhütungsmaßnahmen und auch die Vertraut- 
heit mit der Arbeit und mit den Maschinen.“ 

In Arnsberg (Westfalen) ließ sich kein sicheres 


Urteil über den Einfluß der Akkordarbeit auf die Unfallhäufig- 


keit gewinnen; der Bericht erwähnt aber, daß nach Ansicht eini- 
ger Gewerberäte beim Akkord weniger Unfälle vorkämen,- weil 
der Arbeiter mit den Augen mehr bei der Arbeit sei und seine 
Hände beobachte. Die Aufmerksamkeit des Akkordarbeiters sei 
ganz auf das Arbeitsstück gerichtet, während Arbeiten im Zeit- 
lohn oft gleichgültiger verrichtet würden, weil kein besonderes In- 
teresse an höhere Arbeitsleistung bestehe. Die Zahl der Unfälle 
könne in erster Linie dadurch in erträglichen Grenzen gehalten 
werden, daß man die Maschinen mit besten Schutzvorrichtungen 
versehe und bei dem Arbeiter das Verständnis für ihren Gebrauch 
habe. Unter den Firmen des Iserlohner und Lüdenscheider Be- 
zirkes, welche die meisten Unfälle an Pressen und Stanzen hat- 
ten, wurde eine ermittelt, die an diesen Maschinen im Zeitlohn 
arbeiten ließ. Trotz verhältnismäßig guter Schutzvorrichtungen 
(Betätigung beider Hände zum Einrücken der Maschine) hatte 
sie auf 17 Maschinen (10 Friktions- und 7 Exzenterpressen) im 
Laufe des Jahres 6 Unfälle zu verzeichnen. Dagegen hatte eine 
andere gleichartige Firma bei 31 Maschinen (8 Friktions-, 19 Ex- 
zenter- und 4 Handpressen), weniger guten Schutzvorrichtungen 
und Stücklohn nur 9 Unfälle, also verhältnismäßig viel weniger, 
aufzuweisen. 

Düsseldorf ist an die Prüfung der Frage offenbar mit 
der rein gefühlsmäßigen Ansicht herangegangen, daß das Ar- 
beiten im Stücklohn unfallhäufend wirken müsse. Man ist dann 
aber allem Anschein nach im Laufe der Ermittlungen von dieser 
Ansicht abgekommen. Die Geschwindigkeit, womit eine Arbeits- 
verrichtung vorgenommen wird, birgt ohne Zweifel einen gefahr- 
erhöhenden Einfluß in sich, und das legt die Annahme nahe, daß 
insbesondere bei Arbeitsmaschinen, die zu .den gefährlichen 
zählen, unter sonst gleichen Voraussetzungen die schnellere 
Akkordarbeit mit mehr Unfällen als die im allgemeinen langsamere 
Zeitlohnarbeit belastet wird. So sehr man dieser auf allgemeine 
Erwägungen gegründeten Annahme zuneigt, so sehr müsse man 
sich hüten, sie als unanfechtbar zu verteidigen, solange der 
zahlenmäßige Nachweis dafür nicht erbracht sei. Dies sei jedoch 
schwierig. Im Düsseldorfer Bezirk sei nur in zwei Fällen ein 


_ Versuch der Abwägung der 


- samen, fleißigen Arbeiter die Möglichkeit nehme, sich durch Mehr- 


als bei Zeitlohn, weil die Leute im ersteren Falle ihr Augen- 


werden mehr als aufgewogen durch weit größeres und umfas 


" \ n die T 
und ihr Ei ‚uf die 
BUN zn Se 
Ener 2 z€ 
a 4 Er - BE 


se 


lage gemacht worden, ‚der dazu noch zu nen des. Zee n- 
systems ausgefallen sei. Es seien nämlich auf 126 im ‚Zeitlohn 
und 201 im Stücklohn an den Pressen und Stanzen von sechs 
Metallwarenfabriken beschäftigte Arbeiter : im Berichtsjahre 
6 Unfälle (entsprechend 47,6vT) auf Arbeiter im Zeitlohn und 
9 Unfälle (entsprechend 44,7 vT) auf Arbeiter im Akkordlohn 
entfallen. Im gleichen Aufsichtsbezirk hätten in sieben Holz- 
bearbeitungsbetrieben 47 im Zeitlohn beschäftigte Maschinenarbei- 
ter 9 (—191,4vT), 168 im Akkordlohn beschäftigte Maschinen- 
arbeiter dagegen nur 7 (—41,6vT) Unfälle erlitten. Ein Beweis’ 
dafür, daß bei der Beurteilung von Zeit- und Akkordlohn in bezug 
auf ihren Einfluß auf Unfallhäufigkeit andere Umstände, so vor 
allem der Arbeitswechsel stark mit in Rücksicht gezogen werden 
müßten, sei eine in früheren Jahren vorgenommene Unter- 
suchung, die das Ergebnis hatte, daß von allen in Betrieben der 
Hütten- und Walzwerks- Berufsgenossenschaft in einem Jahre vor- 
gefallenen Unfällen nicht weniger als 10vH auf den ersten Be- 
schäftigungsmonat entfielen und 41,8 vH auf das erste Jahr der‘ 
Beschäftigten mit einer neuen Arbeit. Einen nicht zu unter- 
schätzenden Ausgleich finde der im allgemeinen zweifellos unfall- 
fördernde Einfluß der Geschwindigkeit bei der Akkordarbeit darin, 
daß letztere in der Hauptsache das große Gebiet der Massenher-' 
stellung umfasse, bei der es meist möglich sei, die Schutzvor- 
richtungen auf eine bestimmte Arbeitsweise, Größe und Beschaf- 
fenheit des sich gleichbleibenden Werkstückes abzustellen und 
dadurch besonders wirksam zu gestalten. Ferner erlange hier der 
Arbeiter ganz besondere Geschicklichkeit, Übung und ein sicheres 
Augenmaß, während sich der Zeitlohnarbeiter mit dem öfteren 
Wechsel von Art und Größe des Werkstückes, der Maschine und 
des Werkzeuges gewissermaßen stets neu auf die veränderte Ge- 
fahr einstellen_müsse. Auch werden die Akkordgrundlagen jetzt 
nicht mehr so knapp gestellt, daß zur Erzielung eines angemes- 
senen Akkordverdienstes eine übermäßig hastige Arbeit Vorbe- 
dingung sei. Zu Ungunsten der Akkordarbeit — auch bei der 
ausgesprochenen Massenfabrikation oder gerade bei dieser — 
spreche auf der andern Seite, daß infolge der Eintöniekeit der 
sich immer wiederholenden Handgriffe Ermüdung, Abspannung, 
Sorglosigkeit und Unachtsamkeit die Unfallgefahr fördern. Der 
grundsätzliche Widerstand, der der Akkordarbeit von der Ar- 
beiterschaft in der ersten Zeit nach der Staatsumwälzung ent- 
gegengesetzt wurde, sei langsam, aber stetig gewichen, in der Er- 
kenntnis, daß ihre gänzliche Beseitigung weit über das Ziel hin- 
ausgehe, die deutsche Wettbewerbfähigkeit lähme und dem streb- 


verdienst bessere Lebensbedingungen zu verschaffen. Zum Schluß 
warnt Düsseldorf vor einem Akkordverbot; solange nicht auf 
irgendeinem Sondergebiet der klare Nachweis erbracht worden 
sei, daß die Akkordarbeit die Unfallhäufigkeit wesentlich ungün- 
stig beeinflusse und diese durch anders geartete Schutzmaßnah- 
men nicht genügend herabgesetzt werden könne, scheine äußerste 
Vorsicht bei der Einführung des Akkordverbots am -Platze. 3 

Im sächsischen Bericht kommt die Ansicht zum 
Ausdruck, daß eine gut wirkende Schutzvorrichtung Unfälle bes- 
ser bekämpfe als das eine oder andere Lohnsystem, und daß zur 
Begegnung der Unfallgefahren bei den Arbeitern mehr und mehr 
das Verständnis der Unfallgefahren zu wecken sei. Auch die Ar- 
beiter halten durchaus nicht alle und einstimmig das Akkordver- 
bot aus unfalltechnischen Gründen für gerechtfertigt. „In einem 
Aufsichtsbezirke ist von Unternehmern und Betriebsräten die 
etwas außergewöhnliche Auffassung (Anmerk.: Die Auffassung 
ist keineswegs außergewöhnlich, sondern kehrt in den Berichten 
häufig wieder, vgl. oben) vertreten worden, daß bei Stücklohn 
aller Wahrscheinlichkeit nach die Unfallgefahr nicht so groß sei 


merk ausschließlich auf die Arbeit richten, während bei Zeitlohn 
die Unterhaltung mit Nachbarn, manchmal Neckereien, Grund 
zu Unfällen abgäben.“ Ein Aufsichtsamt hat gefunden, daß die 
Mehrzahl der Arbeitnehmer im Stücklohn eine Erhöhung der Un- 
fallgefahr erblicke, aber auch in diesem Bezirk vertraten andre 
Arbeiter die Ansicht, daß gerade durch Zeitlohn die Unfälle ver- 
mehrt würden. Ein anderes Aufsichtsamt, das, von ersterer Auf- 
fassung ausgehend, schon seit längerer "Zeit auf Zeitlohn bei 
Preß- und Stanzarbeiten hingewirkt hatte, ist dabei auch aus Ar 
beitnehmerkreisen auf Einwendungen hinsichtlich das Nachlassens 
der Aufmerksamkeit bei Zeitlohn gestoßen. 

Als Gesamtergebnis der Berichte kann man zunächst fest- 
stellen, daß kein einziger Berichterstatter den unfallhäufenden 
Einfluß der Akkordarbeit an gefährlichen Arbeitsmaschinen nach- 
gewiesen hat. Nach dem Ausfall der angestellten Ermittelungen 
und nach den sonstigen Angaben in der weitaus größten Zahl der 
Berichte ist vielmehr ein Akkordverbot an gefährlichen Arbeits- 
maschinen abzulehnen. 

Einflüssen, die nach Ansicht einiger Berichterstatter bei 
Akkordarbeit zur Unfallhäufung führen können, stehen. 
Zeitlohn anders geartete Einflüsse gegenüber, die nach der me 
vertretenen Ansicht die zuerst genannten, angeblich unfallhäufe 
den, teilweise oder ganz ausgleichen und für die Unfallverhütu 
viel wesentlicher sind, als die Art der Entlohnung. 

Zahlenangaben, die in diesem oder jenem Berichte für 
unfallhäufende Tendenz der Akkordarbeit zu sprechen schei 


um das Flügelblatt halbkreisförmig angenommen. 
Bemerkung in der Aussprache trifft man damit den wahren Verlauf der 
- Strömung hinreichend genau, dagegen scheint ihm der Einfluß des 


gen des Luftverkehrsdienstes 
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‚deres Zahlenmaterial in einer ganzen Reihe anderer Berichte. In- 
‘ der Praxis sind jedenfalls die Unfallverhältnisse an gefährlichen 
Maschinen bei Akkordlohn nicht schlechter, sondern günstiger als 
bei Zeitlohn. 


Obschon die Berichte die Frage des Lohnsystems an ge- 


+ 'fährlichen Arbeitsmaschinen nach vielen Richtungen hin mit an- 


erkennenswerter Gründlichkeit untersuchen, lassen sie doch sämt- 
lich einen naheliegenden, gerade für die Unfallverhütung be- 
sonders wichtigen Gedanken vermissen. 

Beim Übergang vom Stück- zum Zeitlohn’ tritt unvermeid- 
lich ein Rückgang der Erzeugung ein; erfahrene Fachleute haben 
als Maß dieses Rückganges für bestimmte weit verbreitete Arbei- 
ten an Pressen und Stanzen 15 bis 20 vH und mehr der Leistung 
bei Akkordlohn angegeben. Will also ein Betrieb bei Akkordver- 


bot seine Erzeugung auf der alten Höhe halten, so hat er seinen 


Maschinenpark entsprechend zu vergrößern. Das bedeutete in 
dem oben angeführten Beispiel, daß 15 bis 20vH oder mehr 
Pressen und Stanzen neu aufzustellen wären, und daß damit auch 
die Bedienung in demselben Verhältnis erhöht werden müßte. 
Die wirtschaftliche Folge kann hier außer Betracht bleiben; 
die unfalltechnische Folge wäre die Gefährdung von 15 bis 20 vH 


et 
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neuer Hände trotz gleichbleibender Erzeugung. Es bedarf keiner 
besonderen Begründung, daß dadurch unfalltechnische Vorteile 
der Zeitlohnarbeit — soweit sie tatsächlich vorhanden wären — 
wohl restlos wieder aufgezehrt würden. 

Das Reichsarbeitsministerium, das bisher in seinen Ent- 
würfen einer Holzverordnung an dem Akkordverbot für gefähr- 
liche Holzbearbeitungsmaschinen festgehalten hat, wird an den 
Berichten der Gewerbeaufsichtsbeamten um so weniger vorüber- 
gehen können, als es die Bearbeitung dieser Frage angeregt hat, 
offenbar um damit Unterlagen für die Begründung des Akkord- 
verbotes zu gewinnen. Eine sachliche Auswertung der Berichte 
müßte dazu führen, das Akkordverbot fallen zu lassen. [1984] 


Obiger Aufsatz wurde uns zugesandt, ehe die Ausführungen 
in Nr. 19 1923 des Reichsarbeitsblattes erschienen, die den glei- 
chen Gegenstand behandeln. Eine Stellungnahme zu diesen Aus- 
führungen ist daher unterblieben, obgleich sie dazu an mehreren 
Stellen Anlaß geben. Im übrigen verweisen wir auf den Aufsatz 
„Stücklohn und Unfallschutz“ im Sonderheft „Unfallverhütung“ 
der Zeitschrift „Maschinenbau, Abt. Wirtschaft“, Heft 2 vom 
25. Oktober 1923. 


GE N men —— 


Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt. 


Die 12. ordentliche Mitgliederversammlung der Gesellschaft am 
5. bis 8. Oktober 1923 stand unter dem Zeichen des wirtschaftlichen 
Niedergangs, unter dem die Luftfahrtechnik durch das Friedensdiktat 
besonders zu leiden hat. Daher waren die geselligen Veranstaltungen 
stark eingeschränkt. Von den Führungen sind ein Gang durch die 
Automobilausstellung und eine Besichtigung der Siemens-Schuckert- 
Werke hervorzuheben. Das Schwergewicht der Versammlung lag in 
den Vorträgen, die neben einer Fülle von Einzelerkenntnissen ver- 
schiedene neue Richtlinien brachten. 

So schlug Dipl.-Ing. ©. Schwager, der über neue Rich- 
tungen in der Entwicklung von Flugmotoren sprach, 
unter Hinweis auf den amerikanischen Liberty-Motor vor, sämtliche 
deutschen Flugmotorenbauer sollten zusammenwirken bei der Konstruk- 
tion einer Flugmotoren-Bauart, und diese sollte von einer einzigen 
Firma gebaut werden. Die Entwicklungskosten hätten die beteiligten 
Kreise aufzubringen. Nur so läßt sich dem bedauerlichen Zustand ab- 
helfen, daß unsre deutschen Verkehrsflugzeuge ausländische Motoren 
einbauen müssen. Redner empfahl Untersuchungen, vor allem mit In- 
dikatoren, und erklärte an zahlreichen Lichtbildern die Verbesserungen 
der amerikanischen und englischen Flugmotoren seit dem Kriege, insbe- 


sondere die Erhöhung der Betriebsicherheit durch vervollkommnete Ven- 


tilstähle. 2 

Die Vereinigung von Tragflügel- und Strahl- 
theorie zum Entwurf von Treibschrauben erörterte 
Dr.-Ing. H. 6. Bader. Der Vortragende hat eine Treibschraube für 
einen Sonderzweck nach einem neuartigen Verfahren im Anschluß an 
die Tragflügel- (Wirbelband-)Theorie der Schule Prandtls ent- 
worfen, wobei die Summe von Beschleunigungs- und Reibungsverlusten 
möglichst gering wird. Zu dem Zweck wird die Zirkulationsverteilung 
Nach Prandtls 


schraubenförmig aufgewiekelten Wirbelbandes nicht voll berücksichtigt. 


Von den zahlreichen übrigen Rednern empfiehlt Pröll die Schrauben- , 
- formen von Grammel zu Untersuchungen im Kanal. 


r Es folgten Berichte verschiedener Flugzeugführer von Luft- 
verkehrsgesellschaften: Herr Kraut sprach über die Anforderun- 
an die Flugzeug- 
führer. Zum Friedensfliegen gehören neben Wagemut vor allem 
Wetterkenntnis, die Fähigkeit, Motorstörungen zu beseitigen, Gewandt- 


heit im Umgang mit Behörden und vertrauenerweckendes Verhalten 


gegen die Fluggäste. Nur beste, pflichtbewußte Charaktere eignen sich zu 
diesem Beruf. Herr Eichler berichtete über die geschicht- 
liche Entwicklung des Luftverkehrs in Schweden, 
wobei der deutsche Einfluß sehr stark war. Hoffentlich gelingt es, 
einen deutsch-schwedischen Luftverkehr ins Leben zu rufen. 

Der Nachmittag des 6. Oktober und ein Teil des folgenden Vor- 
mittags waren dem Segelflug gewidmet, an dessen Veranstaltungen der 
Verein regen Anteil nimmt. Zur Wertung von Segelflügen 


forderte Prof. Dr. E. Everling, daß technisches Bauen und sport- 


liches Fliegen nicht vom rein sportlichen Gesichtspunkt gewertet wer- 


' den, daß eine kluge Wertungspolitik vielmehr die technische Entwick- 


lung zu fördern hätte, insbesondere den ausnutzbaren Windbereich, ver- 


' besserte Startverfahren und den dynamischen Segelflug, nachdem er 


einwandfrei als möglich erwiesen ist. Eine Formel für Raumwertung 
(Gleitwinkel) und eine andre für Zeitwertung (Sinkgeschwindigkeit) ge- 


‚„ Statten, die Einflüsse der _ Luftdichte, Flächenbelastung, des Höhen- 


gewinnes oder -verlustes, ferner eines etwaigen Hilfsmotors oder den 
Brennstoffvorrat und, falls erwünscht, auch den Auf- und Rückenwind 
zu berücksichtigen. 

- Dr.-Ing. R. Eisenlohr gab einen Überblick über die Flug- 
zeuge und die Ergebnisse beim Rhön-Segelflug 1923. 
Wegen ungünstiger Witterung konnten die Bedingungen des Aus- 
schreibens zum Teil während des Wettbewerbes nicht mehr erfüllt wer- 
den. Die Mehrzahl der Flugzeuge kam für die großen Preise nicht in 
Frage. In Zukunft muß man viel schärfere Anforderungen an die Zu- 


lassung stellen, vor allem Vorproben in anderm Gelände verlangen. 
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Die Flugzeuge, die der Vortragende in zahlreichen Lichtbildern vor- 
führte und nach neuen Gesichtspunkten einteilte, weisen einige neu- 
artige Merkmale auf, so der „Konsul“ (Darmstadt) ein Seitenverhältnis 
1:15, die „Charlotte“ (Berlin) keine Ruder am Schwanz, sondern alle 
Steuerungen an den zurückgebogenen Flügelenden, der Hübner-Schrenk- 
Eindecker ein Seitenruder mit doppeltem Gelenk. 2 


An beide Berichte schloß sich eine lebhafte Aussprache, in der die h 


Anforderungen an die Festigkeit zum Vermeiden von Abstürzen be- 
sonders erörtert und eingehende Auswertung der Messungen und Kino- 
aufnahmen gefordert wurden. In der Tat konnte man an dem Film, den 
Hauptm: G. Krupp aufgenommen hatte, unter anderm als bis dahin 
strittige Bruchursache deutlich Resonanzschwingungen erkennen. 
Dipl.-Ing. Naatz sprach sodann über einen neuen Typ des 
Pralluftschiffes. Das Luftschiff weist als besonders vorteil- 
haftes Merkmal ein wenig dehnbares Netzwerk aus Stahllitzen auf, das 
dem Luftschiff die nötige Unverbieglichkeit gibt und innen die Gas- 
zellen, außen in % m Abstand die luftdichte Hülle trägt; diese, wie der 


‚Raum unter den Zellen, steht unter Betriebsdruck. Die Schottwände 
sind Ausschnitte von Zylindermänteln mit senkrechter Achse, sie liegen 


beiderseits der mittleren: Einschnürungswand, die gestattet, Motoren und 
Schrauben auf Auslegern anzubringen. Die neue Bauart hat die Unver- 
bieglichkeit, Unterteilbarkeit und Leichtigkeit des Starrschiffs, die Un- 
zerbrechlichkeit und geringe Verletzbarkeit des Prallschiffs, ist gegen 
Bestrahlung wenig empfindlich und beliebig vergrößerungsfähig. In der 
Aussprache wird von der Verwendung der Umlaufmotoren abgeraten und 
das amerikanische Bestreben, Luftschiffe mit dem unbrennbaren Helium 
zu füllen, erwähnt. 

Die Reihe der Vorträge schloß Rittm. A. Baeumker mit einem 
Bericht über die Gotenburg-Ausstellung, die zwei ver- 
schiedene Entwicklungsrichtungen zeigt: Frankreich und England kamen 
mit Kriegsflugzeugen; die französischen in guter Werkstattausführung, 
aber ohne wesentlich Neues zu zeigen, die englischen mit Verbesserun- 
gen der Bauarten aus der Kriegszeit, die aus praktischen Gründen oft 
auf strömungstechnische Verfeinerung verzichten. Auf der andern Seite 
zeigte Deutschland Verkehrflugzeuge, die großen Eindruck mach- 
ten, obwohl unsre Behörden die Propagandamöglichkeiten nicht ausge- 
nutzt hatten. An einer großen Zahl von Lichtbildern zeigte der Vor- 
tragende die Bauarten dieser und andrer Staaten und hob zum Schluß 
die deutschen Erfolge in den Wettbewerben hervor, die uns das Beste 
für die Zukunft unseres Flugwesens hoffen lassen. [M 543] 

Everling. 


Kraftwagen und Eisenbahn. 


Ende 1921 hat die deutsche Reichsbahn mit den Vorarbeiten für die 
Verwendung von Kraftwagen im Rahmen der Güterbeförderung be- 
gonnen und am 24. März 1922 den Betrieb aufgenommen, so daß Ende 
April 1922 12 Lastkraftlinien in Tätigkeit waren. Diese Linien waren 
dazu bestimmt, die Beförderung von Eilstückgut durch Bedienung der 
Fern- und Ringbahnhöfe im Innern von Berlin zu. verbessern, und die 
notwendigen Fahrzeuge wurden auf Grund eines Vertrages bei der Kraft- 
verkehrsgesellschaft „Marken“ in Berlin-Schöneberg nach Maßgabe des 
Bedarfs angefordert. Als Entgelt wurden der Kraftverkehrsgesellschaft 
die Selbstkosten zuzüglich eines angemessenen Gewinnes gezahlt. Durch 
die Aufnahme des Kraftverkehrs kamen sofort 75 Stückgutwagen und 
3 Eilgüterzüge, die bis dahin dem Verkehr von Eilstückgut innerhalb 
Berlins gedient hatten, in Fortfall. Daneben konnten durch Verlegung 
des Umladegeschäftes von Charlottenburg nach dem Lehrter Bahnhof in 
Berlin 75 weitere Kurswagen entfallen. 

Im Verlaufe des Versuchsbetriebes mit Lastkraftwagen haben sich 
dann weitere Vereinfachungen ergeben, so daß im Laufe der Zeit statt 
12 Lastzügen nur 6 erforderlich wurden und die Tagesleistungen von 
950 auf rd. 400 km verringert werden konnten. Seit dem 1. April 1923 
hat die Reichsbahn diesen Verkehr der Kraftverkehrsgesellschaft selb- 
ständig übertragen. Die Reichsbahn hat sich nur vorbehalten, die Stück- 
güter auf dem Schienenwege weiter zu befördern, wenn dies wirtschaft- 
lich vorteilhafter ist. Damit ist die Möglichkeit des Zusammenarbei- 
tens zwischen Eisenbahn und Kraftwagen praktisch nachgewiesen und 
auf eine wirtschaftliche Grundlage gestellt. [M 541] 
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Das Motortankschiff „Urano“, 
erbaut von den Deutschen Werken, Aktiengesellschaft, Werft Kiel. 


Dr.-Ing. Viktor Rembold und Lu dwig Baisch, Oberingenieuren der Deutschen 


Von Wahl, 


Gustav» 


Wahl, Rembold und Baisch: Das Motortankschiff „Urano«. ea IR 


Zeitschrift des Vereine 


Werke: A.-G., Werft Kiel, 
(Schluß von S. 1001.) 


An die schmiedeisernen Schwinghebel, die die Einblasever- 
dichter bewegen, sind folgende Pumpen angehängt: 

1 Zylinder-Kühlwasserpumpe von 40 m3/h Leistung 

1 Kolben-Kühlwasserpumpe von etwa 2 > F 

1 Schmierölpumpe Y 5% $ 2: 

1 Maschinenraumlenzpumpe „ ;: er S Q 


Der Ruderluftverdichter liefert auf der Fahrt die Druck- 


luft für die Rudermaschine und die etwa laufenden alleinstehen- 
Er wird vom vorderen Maschinenende aus 


den Hilfsmaschinen. 


Abb. 20. Luftvorwärmer für die Anlaßleitung. 


mittels Stirnkurbel angetrieben. Das gußeiserne Zylindergehäuse 
wird durch Seewasser gekühlt. Der KRuderluftverdichter ist 
zweistufig.. Zwischen diesen Stufen ist ein Luftkühler an- 
geordnet, der ebenso konstruiert ist wie der Kühler der ND-Stufe 
des Einblaseluftverdichters. Die Rohrbündel des Kühlers 
für den KRuderluftverdichter und des Kühlers für den Ein- 
blaseverdichter sind ohne weiteres austauschbar. Die Ventile 
des Ruderluftverdichters gleichen denen des 
Einblaseverdichters. Die angesaugte Luftmenge 
wird in Abhängigkeit vom Druck im Ruderluft- 
behälter selbsttätig geregelt. 


Die Triebwerkteile werden, wie bereits 
erwähnt, mittels Preßöles geschmiert, das durch 
die Hauptlager eingeführt wird und durch 
die Kurbelwelle, die Kurbellager, die Kreuz- 
kopflager und die Kreuzköpfe zu den Gleitbah- 
nen gelangt und in die Grundplatte wieder ab- 
fließt. Im Doppelboden des Schiffes wird ein 
Tank vorgesehen, in dem sich das Schmieröl 
sammelt und von dem aus es von der Pumpe 
durch ein umschaltbares Filter der Maschine 
wieder zugeführt wird. Die Druckschmierung 
hat außer reichlicher Schmierung den großen 
Vorteil, daß die bei Dieselmotoren verhältnis- 
mäßig große Anzahl von Lagern nicht einzeln 
überwacht zu werden braucht. Man hat viel- 
mehr nur ein Manometer zu beobachten; wenn 
dieses den richtigen Druck anzeigt,- so hat man 
die Gewißheit, daß alle Lager des Triebwerkes 
genügend geschmiert werden. Für die Schmie- 
rung eines jeden Arbeits- und Verdichterzylin- 
ders ist eine besondere Schmierpresse vorge- 
sehen. Alle. übrigen sich bewegenden Teile, 
z. B. die Steuerwelle, haben Dochtschmierung 
oder werden von Hand geölt. 

Dicht an die Austrittöffnung der Abgase 
sind die Luftvorwärmer für die Anlaßluft ange- 
schlossen, Abb. 20. Kalte Anlaßluft verursacht 
leicht Risse und Brüche im Zylinderraum, 


Abb. 25. 


wenn sie auf die noch glühenden Wände der Arbeitszylinder 
trifft. Darum wird sie soviel wie möglich (auf etwa 250°) vor- 
gewärmt. Durch diese Maßregel wird an Anlaßluft gespart 
und die Zündung erleichtert. Der Luftvorwärmer besteht aus 
Gußeisen, er ist in die Abgasleitung eingeschaltet, und es wird 
ihm von den Abgasen während des Ganges der Maschine ständig 
Wärme zugeführt. Die Anlaßluft durchströmt den Vorwärmer 
in vielfachen Windungen und erwärmt sich dabei an den heißen 
Wänden des Luftvorwärmers. 


Der außerdem aufgestellte Hilfsverdichter, Abb. 21 bis 25, 
hat den Zweck, die nötige Einblase- und Anlaßluft zu liefern, 
wenn einer der von den Hauptmaschinen angetriebenen Hin- 
blaseverdichter aus irgendeinem Grunde außer Betrieb sein 
sollte, oder um bei häufigem Manövrieren die Hauptverdichter 
zu unterstützen. Wie schon eingangs erwähnt, werden auf diesem 
Schiffe die Hilfsmaschinen mit Druckluft betrieben. Zur Er- 
zeugung der erforderlichen Luft dient ebenfalls der Hilfsver- 
dichter. Er ist hierzu so eingerichtet, daß er außer der Luft 
von 50 bis 70 at für das Einblasen des Brennstoffes. und zum 
Wiederanlassen beim Umsteuern, nach dem Umstellen einiger 
Ventile auch niedrig gespannte Luft von 7 bis 12 at zum Antrieb 
der Hilfsmaschinen und Pumpen liefern kann: In diesem Fall 
wird das Ansaugevolumen durch Parallelschalten zweier Stufen 
so vergrößert, daß die Leistung der Antriebmaschine nahezu voll 
ausgenutzt wird. Bei HD-Betrieb arbeitet der Hilfsverdichter 
in vier, bei ND-Betrieb in zwei Stufen. Das Schema der Schal- 
tung zeigen Abb. 26 und 27. 

Auf der unten geschlossenen Grundplatte des Hilfsverdichters 
sitzt der Ständer, dessen Rückseite . durch ausbaubare Säulen 
ersetzt ist. Hat man diese fortgenommen, so kann man die 
Kurbelwelle nach der Seite ausbauen, ohne wesentliche Teile der 
Maschine entfernen zu müssen. Da der Hilfsverdichter Druck- 
schmierung hat, so sind alle offenbleibenden Stellen mit Blech- 
verkleidungen öldicht verschlossen. Auf dem Ständer befindet 
sich der Arbeitszylinder. Er besteht aus einem Oberteil und 
einem Unterteil. Im Unterteil sind die ersten drei Stufen, die 
vierte Stufe .ist im Oberteil untergebracht. Die ersten drei Stufen 
werden durch einen Schieber gesteuert, der von der Kurbelwelle 
aus durch ein Exzenter angetrieben wird. Hinter jeder der 
ersten drei Stufen ist ein Rückschlagventil angeordnet. 

Der Hochdruckzylinder hat selbsttätige Ventile, die ähnlich 
denen der. Hauptverdichter ausgebildet sind. Der Verdichter hat 
Kreuzkopfführung. 


Zum Antrieb des Hilfsverdichters dient ein dreizylindriger j 


Hilfs-Dieselmotor, der ebenfalls im Viertakt arbeitet. Seine Leistung 
beträgt 180 PSe bei 300 Uml./min. Durch Anspannen einer am 
Regler angebrachten Zusatzfeder kann man die Drehzahl bis 
auf 150 Umil./min herabsetzen. 


Diesel-Kompressor von 180 PS. bei 300 Uml./min zur Lieferung der 
Rinblase- und der Anlaßluft von rd. 65 at, 
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Im allgemeinen Aufbau ist dieser Motor ähnlich ausgebildet 
ilfsverdichter. Auch hier ist die Rückseite des Ständers 

abnehmbare Säulen ersetzt, so daß man die Kurbelwelle 
nach der Seite ausbauen kann. Ständer und Zylinder bestehen 
hier aus einem Stück. In den Zylinderräumen sind die drei 
Zylinderbüchsen, die aus besonders geeignetem Gußeisen be- 
stehen, frei dehnbar eingelassen. Der Verdichter zum Liefern 
- der Einblase- und Anlaßluft für den Hilfsmotor wird am vorderen 
Ende durch eine Stirnkurbel angetrieben. Die leichte Zugäng- 
— liehkeit des verhältnismäßig kleinen Hilfsmotors zeigt Abb. 28. 
Die Kühlwasserpumpe für die ganze Verdichteranlage wird 
‘durch Schwinghebel angetrieben, die Steuerwelle durch Kuppel- 
 stangen angetrieben. 
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Preßluftbehälter vorhanden, von denen jeder als Einblaseluftbe- i 
hölter für die drei aufgestellten Motoren dient. Für jeden der Haupt- 


motoren ist je ein umschaltbarer Schmieröl-Doppelfilter vor- 
handen. Jeder Motor hat einen besonderen Auspufftopf. Die 


‚ Auspufftöpfe sind mit Heizvorrichtungen für die Preßluft aus- 


gerüstet. Durch diese Heizvorrichtung wird die Preßluft, die 
der Ruderluftverdichter erzeugt, geleitet, ebenso die Luft. die 
der Hilfsverdichter liefert, wenn er als ND-Verdichter für den 
Betrieb der Hilfsmaschinen arbeitet. Zur Aufnahme des Brenn- 
stoffs dienen zwei Tagestanks. Strom für die Beleuchtung usw. 
liefert ein Glühkopfmotor, der 16 PS leistet. Er ist oBenialE 

und 


von der Werft Kiel der Deutsche Werke A.-G. hergestellt 
hat zwei Arbeitszylinder. 
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Im Maschinenraum, Abb. 28 bis 31, befinden sich außer den 


_ erwähnten Maschinen noch folgende Hilfsmaschinen: 


Ballastpumpe von... >... ru... “ .. 70 m?/h Leistung 
' Reserve-Kühlwasserpumpe. . . rer < 

 —- Treib- und Heizölvorratspumpe. ....... 12° „ 

Treib- und Heizölübernahmepumpe . . 402, x 


Die Pumpen können ebenso wie die andern Hilfsmaschinen 
' außerhalb des Maschinenraumes mit Preßluft und Dampf be- 
| trieben werden. Ferner hat jeder Hauptmotor noch eine Dreh- 
maschine, die ebenfalls mit Preßluft oder Dampf betrieben wird. 
Zum Anlassen der Motoren sind zwei große und ein kleiner 
_  Anlaß-Luftbehälter vorhanden. Die beiden großen Behälter haben 
_ zusammen 8,2 m’ Rauminhalt. Zur Aufnahme der Luft für den 
Betrieb der Rudermaschine dient ein weiterer Behälter, der auf 
_ Backbordseite untergebracht ist. Er ist für einen Betriebdruck 
bis zu 12 at eingerichtet. Ferner sind noch drei weitere kleine 


“Abb. %6 und 27. Schaltung des Hilfsverdichters: 


Probefahrten., 


Die Probefahrten des Tankschiffes „Urano” in der Zeit 
vom 12. bis 21. Juli sind in allen Einzelheiten gut verlaufen 
und haben gerade in den wichtigsten Punkten die gestellten Er- 
wartungen sogar übertroffen. Es wurden zwei Fahrten mit 
voll beladenem Schiff, außerdem zwei Ballasifahrten mit nur 
3000 t Zuladung unternommen, weil auch für Ballastfahrten ein 
bestimmter Brennstoffverbrauch und eine bestimmte Geschwindig- 
keit zugesichert worden waren. Bei allen Fahrten hat das Schikti 
überraschend wenig Leistung für die zugesicherten Geschwindig- 
keiten erfordert, was auf günstige Formgebung des Schiffs- 
körpers sowie zweckmäßige Bauart der Schiffschrauben zurück- 
zuführen ist. Das Schiff dürfte sich somit, abgesehen von ge- 
ringeren Betriebskosten, auch sehr wirtschaftlich erweisen, da es 
seine Reise in kürzeren als den verlangten Zeiten zurücklegen 
kann. ak 


41030 


Zunächst 


Drehschwingungen untersucht. 


zungen selbst 


entwickeln Konnten. 


Zahlentafel 1. 


wurden die 


Zuladung 8360 t; 


Hauptmaschinenanlage 
Schraubenwellen mittels Geigerscher Torsiographen auf kritische 
Dabei stellte sich die Schrauben- 
dämpfung als derart wirksam heraus, daß sich die Schwin- 
in den Gebieten, wo rechnungsgemäß kritische 
Schwingungen ersten Grades zu erwarten waren, nicht merkbar 
Schwingungen zweiten Grades traten — 
und auch da nur ganz schwach — bei rd. 136 Uml./min, also be- 


reits über der Betriebsdrehzahl auf. Im folgenden sind die be- 


und die 


Heizwert. 


menkunswerterten Er vohmiise der Maschinenerprobung mitge 
Zahlentafel 1 bis 3. : 

Als Brennstoff diente Dieselmotorentreiböl von 0,884 spezi- 
fischem Gewicht, 69° Flammpunkt und 10323 kcal/kg unterem- 
Die zur Umrechnung der indizierten in Nutzleistung 
nötigen mechanischen Wirkungsgrade waren scho bei den Werk- 
stattversuchen durch Bremsung ermittelt worden.. 1 

Die Brennstoffmessungen ergaben einen Verbrauch von 
340,5 kg/h oder 182 g/PSeh bei einer mittleren Leistung beider 


Auszug aus den Versuchsergebnissen vom 17. Juli 198. rare 7,49 m im Mittel; 
Windstärke 1 bis 2. 


a Meilenfahrt 
3. F 
4, 


a Haupimotoren 
b Hrucklags: 
4, Einblaseluft-Verdichter 
< Ruderluft-Verdiehter 
d Schmierölpumpen 
e Lenzpumpen 
ri Kolbenkühlwasser-Pumpen 
g Zylinderkühlwasser-Pumpen 


Geschwindigkeit 
während 
Meilenfahrten 
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Abb. 28 bis 31. 
h Drehmaschinen 
i Hilfsmotor 
k Hilfskompressor 
l Anlaßluftbehälter für den 
Hauptmotor 
m Ruderluftbehälter 
n Einblaseluftflaschen für 
den Hauptmotor 
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o Anlaßluftbehälter für den 
Hilfsmotor 
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q Ballastpumpe 
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Maschinenraum des Motortankschiffes „Urano*, 


« Treib- und Heizölüber- 
nahmepumpe 

v Brennstoffilter 

v; Schmierölfilter 

w Auspufftöpfe für den 
Hauptmotor 

x Auspufftopf für den Hilfs- 
motor 


a TS 
Ni 


erbordmotor 


re 
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all [7 
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Y Brennstofftagestank 
z Lichtmaschinen (Glüb 
kopfmotoren) 
a, Schalttafel “ 
ba Notkompressor 
" Hilfskessel 
d, Heizöltank 
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Versuchsergebnissen vom 19. Juli 198. Tiefgang 749m im Mittel 
"Zuladung 860t; Windstärke 2 bis 3. : SE 
| 
| 
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Gesamt- Backbordmotor Steuerbordmotor 


schwindig- motoren- 
keit leistung 


Kn 


Mittlerer 


Uml/min | Druck | ps; | Ps, 


at 


Einblase- 
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Ruderluftverdichter Temperaiuren des 
ES re Fe IN abfließenden 
Zylinderdeckel- 


Kühlwassers 


Ruderluft- Kühlwasserdruck ; 
behalten ZZ jr Sohmieröldruck 
Kolben vor dem Filter 


Zeit | Maschine Druck | Zylinder 


at 


1. Stufe 


at 


2. Stufe 
at 


at at 


2,4 92 66 1,4 6,7 6,4 0,8 0,65 0,6 26 
hi 220 und 2,8 9,4 66 15 6,9 6,6 0,8 0,6 0,52 25 
& 240 B. B #26 97 68 1,6 8,4 82 0,8 0,65 0,53 25 
BE zw e 2,85 10,5 69 1,6 7,4 7,0 0,8 0,6 0,55 25 
. 3% = 2,8 10,3 72 1,6 8,4 82 0,8 0,6 0,55 25 
30 2,6 97 67 1,6 82 07 0,85 0,6 0,55 25 
a 40 % 2,6 9,6 67 1,5 5,9 5,8 0,85 0,65 0,55 35. 
1: 4%0 x 2,65 9,8 65 1,6 IR 7,5 0,85 0,65 0,55 25 

Motoren von zusammen 1870 PSe. Der Brennstoffverbrauch der Das Zusammenarbeiten des Hilfsverdichters von 180 PS 


— Hauptmaschinen in 24 h einschließlich 12stündigem Betrieb der mit den verschiedenen durch Druckluft angetriebenen -Hilfs- 
Lichtanlage beträgt damit 8250 kg oder 8550 kg, bezogen auf maschinen, wie Spills, Winden und Ankerwinden befriedigte voll- 
einen Heizwert von 10000 kal/ke. auf. Dabei bewährte sich auch die Vorwärmung der Luft in 
3 Auf der letzten Probefahrt hatte das Schiff nur 3000 t Zu- den Auspufftöpfen sehr gut, die auspuffende Luft hatte noch 
= Jadung genommen, und legte bei Windstärke 4 bis 6 und Seegang eine.Temperatur von 40 bis 50 Grad. Es dürfte daher auch im 
8 bis 4 die vorgesehriebenen 10 Kn mit und gegen den Wind mit ‘Winter mit einer Gefahr des Einfrierens nicht zu rechnen 
nur 1360 PS. zurück. Während der insgesamt 40stündigen sein. j 
— Probefahrt traten an den Haupt- und Hilfsmaschinen keinerlei Die Erprobungen der Ladepumpen ergaben, daß die vom 
' Störungen und Mängel auf. Die Nachprüfung der wichtigsten Hilfsverdichter allein gelieferte Luft genügte, um beide Pumpen 
& - Maschinenteile ergab einen einwandfreien Zustand. Die Motoren bei 2,9 at Gegendruck mit 28 Doppelhüben laufen zu lassen. Die 
springen spielend leicht in jeder Fahrtrichtung an, Manöver wie gesamte Fördermenge betrug hierbei 2X 164 t/h. Nach Zugabe 
„Backbord volle Kraft voraus“ und gleichzeitig „Steuerbord volle von Dampf entsprechend dem eingangs erwähnten Mischver- 
‚= Kraft rückwärts“, ebenso „Langsame Fahrt“ . bis auf etwa fahren ließ sich die Leistung auf 3,5 bis 3,6 at Gegendruck bei 
- 40 Uml./min herab gingen glatt vonstatten. derselben Fördermenge steigern. [1851] 


RUNDSCHAU. 


Aus dem Ausland. 


lektrotechnik. Gründen des inneren mechanischen Aufbaues und der Betriebsicherheit 
N £ ; Ei k < > 2 die Maschinenspannung von 6600 V in Amerika bevorzugt; bei Wasser- 
e:- Fortschritte im Bau elektrischer Maschinen turbinenantrieb ist jedoch eine Beschränkung der Höchstspannung mit 


und Trans förmatoren in Amerika. Rücksicht auf die Polzahl, die Zahl der Schaltverbindungen und die 
2 - Nach der: amerikanischen Zeitschrift „General Electrical. Review“ Apparate nicht erforderlich. 5 3 
Nr.6 vom Juni 1923 ist die Höchstleistung luftgekühlter Transformatoren Besondere Aufmerksamkeit wird 


yon 500kVA im Jahre 1907 auf 15000 kVA im Jahre 1923, also auf das auf die Beschränkung der Kurz- 
- 3fache angestiegen, während die Höchstleistung der wassergekühlten schlußstromstärke verwendet, deren 
Einheiten im gleichen Zeitraume nür von 7500 auf 25000 kVA, d.:i. auf? Höhe durch «ie innere Reaktanz 
das 3%fache erhöht wurde; gegenwärtig werden, namentlich bei Auf- und ‚Regülierfähigkeit. innerhalb be- 
stellung im Freien, die luftgekühlten Einheiten häufig bevorzugt. Die stimmter Grenzen gehalten werden 
wirtschaftliche Grenze der Mindestleistung, bezogen auf die Kosten der kann. Die Höhe des erzielbaren Wir- 
- Einheit, beträgt bei 6600 V Spannung 1500kVA und steigt bei 150 000 V  kungsgrädes hängt von der zuläs- 
auf 7500kVA an; bei 150kV Spannung sind die Kosten der 10 000 kVA- sigen Temperaturerhöhung ab, die in 
_ Transformatoren nur um 55 vH höher als bei 6600 V Oberspannung. Der der Regel auf 40°C beschränkt 
Wirkungsgrad erreicht bei luftgekühlten Einheiten bereits 99,5 vH und bleibt: Raschlaufende Einheiten er- 
nahezu den gleichen Wert bei wassergekühlten % 000 kVA-Einheiten. geben hohe Ventilationsverluste, da- 
 — — Einem weiteren Berichte über Wechselstrommaschinen ist zu ent- her känn man bei Wasserturbinen-/ ” 
nehmen, daß im Bau von Dampfturbineneinheiten für 60 Per./s bei einer antrieb, auch wegen der geringeren 
- qulässigen Geschwindigkeitsüberschreitung von ® vH bei 1800 Uml./min Ohmschen Verluste, höhere Wir- 
“ eine Höchstleistung von 40 W0kVA, bei 1200 Uml./min jedoch von kungsgrade erzielen. Ä 
7500 kVA (bei cos p=1) erreicht wurde, wogegen bei Wasserturbinen- Für den Parallelbetrieb großer 
—  einheiten für 450 Uml./min bei 100 vH Geschwindigkeitsüberschreitung Kraftwerke ist die Verwendung ge- 
eine Höchstleistung von 5000) kVA erzielt wurde. Für die Niagara- eigneter Frequenzumformer ‚ yon 
anlagen wurden bereits Turbinen von. 6500kVA bei 107 Uml./min großer Bedeutung, da die üblichen 
 (eos@=0,8) geliefert, doch soll es bei dieser Umdrehungszahl möglich Frequenzen der Licht- (60 Per./s) und Abb. 1. Induktions-Frequenz- 
_ sein, bei einer geringeren Geschwindigkeitsüberschreitung Einheiten von Kraftmaschinen (25 Per./s) dort stark ee = Veriuuen mit 
150000kVA Höchstleistung herzustellen. Dampfturbineneinheiten von voneinander abweichen. Es kommen „ A ee onmaschine. 
83500 kVA Höchstleistung der Einzylinderbauart für eine Höchstspan- fünf verschiedene Bauarten in Be- 3 Wechselstromleitung 


Ike nung von 13200 V bei 1800 Uml./min stehen bereits im Betriebe, 2. B.  tracht: nen Rn er. 
bei der Union Gas Electric Co., St. Louis‘). Im allgemeinen wird aus 1. Reine Synchronumformer mit % Induktionsdynamo für 60/25 Per./s 
FE EEE = getrenntem Synchronstromerzeuger “ f Transformatoren der Umformer- 


1) In der Orawfordzentrale un® dem Hudsonkraftwerk Chicago Brooklyn und -motor; diese gestatten unab- Re ans 


“ .ommen ähnlich wie im Goldenbergwerk Einheiten von 60000 kW der Ein- und ER x C 
 Mehrzylinderbauart (mit und ohne sandte Welle) in Verwendung. hängige Regelung der Periodenzahl % Gleichstromnetz 
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und Leistung, sind einfach und billig in der Herstellung und besonders’ 
in städtischen Netzen beliebt. Be 

2. Induktionsmotoren in Kupplung mit Synchronstromerzeugern, 
mit Schlupfregulierung an der Motorseite; Wirkungsgrad und Leistungs- 
faktor sind geringer als unter 1. : 

3. Induktionsmotoren mit Schleifringanker für 25 Per./s, in Kupp- 
lung mit Synchronmaschinen für 60 Per./s, mit selbständigem Reglersatz 
(Scherbiusregler), bestehend aus Kollektormotor und Kurzschlußanker- 
Induktionsmotor, dessen Spannung vom Hauptnetz beeinflußt wird. 
Diese - Anordnung gestattet, namentlich bei ausgedehn- 
ten Netzen, eine selbsttätige und unabhängige Regelung 
der Spannung und Frequenz. 

4. Induktionsumformer (Ständer für 60, Polrad für 
25 Per./s) in Verbindung mit einer Synehronmaschine von 
25 Per./s. 

5.2 Wechselstrom-Gleichstrom-Synchronumformer mit 
gekuppelter Gleichstromseite; es ergeben sich hieraus 
hohe Kosten und geringerer Wirkungsgrad, daher sind 
sie wenig im Gebrauch. 

Die andere Bauart unter 4. gestattet zwar keine 
unabhängige Spannungsregelung beider Netze, jedoch 
eine günstigere Belastungsverteilung besonders bei Be- 
triebstörungen und Ausgleich der wattlosen Ströme. 
Namentlich in Gleichstromunterwerken, die von Wech- 
selstrommaschinen verschiedener Periodenzahlen gespeist 
werden, ist diese Bauart vorteilhaft, da in diesem Falle 
die teueren Kabelverbindungen zwischen den parallel- 
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derlichen Aushilfsmaschinen auf die Hälfte herabgesetzt 
werden kann. Die Schaltung einer solchen Anlage ist 
aus Abb. 1 ersichtlich. [1906] Rb. 


Fahrbares Unterwerk mit Freiluft- 
| einrichtung. 

Die Milwaukee Electrie Railway Co. hat vor einiger 
Zeit eine neuartige fahrbare Umformerstelle, die den 
Spannungsabfall in Bahnnetzen ausgleichen soll, fertig- 
gestellt. Die Einrichtung des Wagens besteht aus einem 
gedeckten Teil für den 550 kW-Drehumformer und die 
Schalttafel des Gleichstromnetzes und einer offenen Platt- 
form für den Transformator und dieHochspannungsschalter. 

Der Transformator kann wahlweise an die 13200 V- 


Northern Railway angeschlossen werden. Die elektrische 
Energie wird über Hochspannungsisolatoren im Schalt- 
raum und die im Freien angeordneten Blitzschutzhörner, 
Drosselspulen und Trennschalter zu den Hochspannungs- 
klemmen des sechsphasigen Transformators geführt, des- 
sen Niederspannungswicklung für 40 V bis 3 Per./s ein- 
gerichtet ist. Diese ist durch unterhalb der Plattform 
verlegte Kabel mit dem überdeckten Umformer verbun- 
den. Die Anlage wird mit ermäßigter Spannung von 
einem besonderen Anlaßschalter auf der Wechselstrom- 
seite angelassen. Sie ist für Straßenbahn wie auch für 
Überlandverkehr bestimmt. [Nach Electrie. Railway Jour- 
nal Bd. 62 (1923) S. 409.] I[M 550] Rb. 


Der Reda-Motor. 

Seit einiger Zeit ist in Rußland ein neuer, direkt 
mit einer Pumpe gekuppelter Motor, der sogenannte 
Redamotor von A. S. Arutünoff, in Betrieb. Diese 
Elektropumpen, mit denen in Rußland gute Erfahrungen 
gemacht worden sind, finden besonders dort zweckmäßige 
Verwendung, wo die Raumverhältnisse sehr beengt sind. 

Die Ausführung der Redapumpe zeigt Abb. 2. Der 
Motor a ist ein schnellaufender Drehstrommotor, der 
luft- und wasserdicht gekapselt und explosionssicher 
ausgeführt ist. Bei unmittelbarer Kupplung mit der 
Pumpe 5b, die oberhalb des Motors liegt, steht 
seine Achse senkrecht: Der hierbei notwendige 


er 
ERZRRE 
7 


1 
IE 

EI 

= 
Hei 

\ 

EI 
i ‚| 
ls 
H 5 
Hei 
is 
H= 
Bi 


UT 


N 


nn 


IN 
Se 
DW LEHE 


RS 


N 
N 


as 
> 


USTISERSILIEEESLELESLLHNN 


BE —— 
ZIELZIER 
$ 2 


Abb. 2. 
Schnitt durch den 
Redamotor. 
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kleine Durchmesser bedingt eine längere Form, so daß ein be- 
sonders guter Wärmeausgleich notwendig ist. Dieser wird durch 
eine Ölkühlung erzielt, wobei das Öl durch eine kleine am Wellen- 
ende angebrachte Druckpumpe in Umlauf gebracht wird. Durch das 
Kühlöl werden zugleich aile sich reibenden Teile selbsttätig geschmiert, 
wobei etwaige Unreinigkeiten in einer besonderen Kammer abgesetzt 
werden; von hier aus können sie nicht wieder in den Umlauf gelangen. 
Der Strom wird durch ein gepanzertes Kabel längs des Druckrohres 
zugeführt. Leistungsfaktor und Wirkungsgrad sind gleich günstig, die 
Überlastbarkeit beim Arbeiten in Flüssigkeiten entspricht den Normalien 
des VDE für offene Motoren. 
Der Motor wird für beliebige Spannungen gebaut, wenn nötig, auch 
für 1000 und 2000 V. . Er ist stets mit. Kurzschlußläufer ausgeführt, der 
bei Leistungen über 5 PS mit besonderer selbsttätiger Anlaßvorrichtung 
ohne die ‚sonst erforderlichen Schleifringe, Bürsten, Bürstenabhebevor- 
richtungen und Vorschaltwiderstände ausgerüstet ist. Bei Überlastungen 
brennt der Rotor als Kurzschlußläufer nicht durch. . 
Versuche an einer Redapumpe von 40 PS ergaben ein einwand- 
freies Arbeiten unter Wasser bei 2000 V Spannung und 50 Per./s. Die 
Wärmeabgabe erwies sich als so günstig, daß die Pumpe auch in heißen 
Flüssigkeiten arbeitet. So hat man schon gute Erfahrungen bei 0°C 
Wassertemperatur gemacht. In Deutschland wird der Motor von der 
Reda-Motoren-Verwertungs-Gesellschaft m. b. H., Berlin, hergestellt. 
(ETZ %&. Juli 1923) [1899] Sd. 


Erd- und Wasserbau. 


Die Gründung der Luftschächte fürden 
Hudsontunnel!). 

Der im Bau befindliche dem Straßenverkehr dienende Hudson- 
tunnel zwischen New York und Jersey City, Abb. 3 und 4, wird durch 
vier Schächte entlüftet, von denen der eine in 76,5 m Tiefe unter 
Wasser gegründet werden mußte. Zur leichteren Abwicklung des Ver- 
kehres sind zwei besondere Tunnelrohre angeordnet. Die Gründung 
der beiden Land-Luftschächte bietet nichts Bemerkenswertes. Die beiden 
Flußschächte wurden vor der Herstellung der Tunnel niedergetrieben. 

Für den Flußschacht am New Jersey-Ufer wurde ein Senkkasten für 
beide Tunnelrohre gebaut, während bei den übrigen Schächten für jeden 
Tunnel ein besonderer Senkkasten vorgesehen ist. Die beiden Senk- 
kasten des Flußschachtes auf dem New Jersey-Ufer wurden auf Eisen- 
betonpfählen gegründet, die bis auf den 76,5 m unter mittlerem Hoch- 
wasser liegenden Felsboden getrieben wurden. Die beiden Flußschächte 
haben rechteckigen Querschnitt mit 11,3 und 16,3 m Seitenlänge. Die 
Höhe beträgt 33 m und reicht bis rd. 0,6 m über Hochwasser. Das Ge- 
wicht jedes Schachtes beträgt 10 300 t, der Auftrieb 6200 t, so daß auf 
die Pfähle eine Last von 4100 t wirkt. Durch den Winddruck erhalten 
die Pfähle auf der Leeseite eine Zusatzbelastung von 30 vH. An der 
Baustelle hat der Fluß 9,15 m Wassertiefe. Das Flußbett besteht aus 
Schliek und Schlamm auf Sand. 

Für jeden Senkkasten wurden 42 Eisenbetonpfähle benutzt. Die 
Pfähle bestehen aus einem Stahlrohr von 9,5 mm Wanddicke und 610 mm 
Außendurchmesser, das nach Einbringen der Eisenbewehrung mit Beton 
ausgefüllt wurde. Die Pfahlgründung und den Anschluß eines Pfahles 
an die Grundplatte des Senkkastens zeigen Abb. 5 und 7. Der Pfahl hat 
einen Querschnitt von 2920 cm?, wovon 61 cm? auf die Eisenbewehrung 
entfallen: Diese besteht aus je 3 Rundeisen von 10cm? und je dreien 
von 82cm? Querschnitt. Die Eisen sind durch Schellen miteinander ver- 
bunden. Außerdem ist eine 10 mm dicke Drahtspirale mit 23 em Gang- 
höhe angeordnet. E 
....Die Pfahlrohre wurden von einer im Flußbett auf Holzpfählen er- 
richteten Arbeitsbühne mittels eines Kranes abgesenkt, und zwar in 
Längen von 18,3 m, die aus drei Stücken von je 6,1 m Einzellänge be- 
standen und an der Baustelle zusammengesetzt worden waren. Zunächst 
wurde mit Wasserspülung gearbeitet. Es war jedoch schwierig, dabei die 
senkrechte Stellung der Rohre innezuhalten, daher ging man dazu über, 
einen Bohrer nach Abb. 8 und 9 zu benutzen. Die Erdmassen wurden 
von Zeit zu Zeit mit einem Ventileimer hochgefördert. Zum Vortreiben 


der Rohre wurden Rammen von 9%5, 1170 und 1360 kg Bärgewicht be- 


ı) Nach „Engineering News-Record“ Bd. 90 (1923) 8.242. Vergl. a. Z. Bd.67 
(1923) S. 769. 
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; es Burgemicht » von 1170 kg zeigte sich als das zweckmäßigste. 
T Rammen war nicht immer erforderlich, da vielfach einfaches Ein- 
drehen wenigstens für die ersten % Meter genügte. Mit den vier gleich- 
zeitig in Betrieb befindlichen Rammen senkte man je drei 6,1 m lange 


- Röhren in %4 h bei dreifacher Arbeitsschicht ab. Nach dem Einbringen 
- wurden die Röhren von Schlick und Sand mittels maschineller Vor- 


richtungen befreit, mit Spülpumpen gereinigt, 
Verletzungen oder Formänderungen geprüft. 

x Für das Einfüllen und Feststampfen des Betons in den Pfahl- 
röhren wurde die in Abb. 10 dargestellte Vorrichtung, die 0,25 m? faßt, 


ausgerichtet und auf 


Abb. 5. Gründung 
eines Pfahles. 
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N Abb. 6 und 7. 
N Anschlußeines 
Pfahles an die 
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benutzt. Zunächst wurde die 
Pfahlspitze mit 0,125 m? Mör- 
tel (2:3) und 0,375 m? Beton 
(1:1,6:3,2) hergestellt. Nach 
zehn Tagen Erhärtezeit wurde 
das Wasser mittels eines be- 
sonderen Schöpfeimers mit 
Bodenklappe entfernt. Die 
Herstellung der Pfahlspitze 
nahm % bis 30 Minuten, das 
Ausschöpfen des Wassers 
zwei Stunden für jeden Pfahl 
in Anspruch. 

Vor dem Einbringen der 
Eiseneinlagen leuchtete man 
das Innere der Röhren mit 
einer elektrischen Lampe ab. 
Dabei ergab sich, daß das 
erste Pfahlrohr um 0,72 m und 
vier weitere Pfahlrohre bis zu 
0,36 m aus dem Lot gewichen 
waren. Wurde in einem Pfahl- 
rohr noch Wasser gefunden 
oder vermutet, dann wurde 
es mit einer besonderen Vor- 
richtung, Abb. 11, auf Ab- 
weichung aus der senkrechten 


" Stellung geprüft. Sobald das 

De für Pfahlrohr aus dem Lot ge- 

senkrechte wichen war, kam die untere 
Abh. 8 u.9. Stellung der Scheibe des Prüfgerätes mit 
Erdbohrer. Pfahlrohre. der Rohrwand in Berührung, 


es wodurch ein Stromkreis ge- 
schlossen wurde und eine oben befindliche elektrische Lampe zum Auf- 
leuchten kam. Aus der Verschiebung der Aufhängung des Prüfgerätes 
ergab sich ein Maß für die Abweichung der Röhrenachse aus dem Lot. 


j p den Druck bedeutet, 
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Die Eiseneinlagen wurden ebenfalls in Längen von 6,1 m fertig- 
gestellt und mit einer Vorrichtung entsprechend der endgültigen Stel- 
lung zusammengehalten. Drei Längen wurden sodann wieder mitein- 
ander verbunden und mittels Kranes in das Rohr abgelassen. Das Ein- 
bringen der Eiseneinlagen dauerte 5 h für jeden Pfahl. Der Beton im 
Mischungsverhältnis 1:2:4 wurde maschinell aufbereitet, mittels 
Kastentrichters in die in Abb. 10 dargestellten Behälter geschüttet und 
mit diesen in die Pfahlrohre eingebracht. Für das Einbringen des Betons 
waren für jeden Pfahl 3% h erforderlich. 


Zum Abschneiden der Rohre in 59,4 m über NN benutzte man ein 
besonderes Werkzeug, einen Messerkopf, der auf eine entsprechend 
lange Hohlspindel von rd. 200 mm Dmr. aufgesetzt war und unten durch 
eine Scheibe geführt wurde. Der Messerkopf wurde bei den ersten 
fünf Pfählen von Hand, bei den übrigen durch eine Dampfmaschine mit 
Riemenübertragung betätigt. Zum Herausholen wurden die Rohrenden 
oben geschlossen. Sodann wurde Druckluft eingeblasen, so daß die 
Rohrenden durch den entstehenden Auftrieb nach oben befördert 
wurden. [1856] 

Berlin-Tempelhof. Dipl.-Ing. Wilhelm Knopp. 


Technische Mechanik. 


Die Übersättigungsgrenze für Wasserdampf. 


Stodola beschreibt in der fünften Auflage seines Werkes „Die 
Dampfturbinen“ Versuche über die Strömung von Dampf durch Glas- 
düsen, bei denen sichtbare Kondensation beobachtet wurde, wenn 
der Druck des übersättigten Dampfes 3,1- bis 3,3 mal so groß war, als der 
Sättigungstemperatur von 95,5° entsprach. In einer Abhandlung?). weist 
H.M. Martin nach, daß dieses Versuchsergebnis über- 


einstimmt mit der von ihm?) abgeleiteten Formel Igjy 2 — in der 
Ps * 


0 
bei dem übersättigter Dampf sich nieder- 
schlägt, 7 die absolute Temperatur, bei der die Kondensation beginnt. 
ps den Sättigungsdruck und o (in Dyn .. cm—!) die Oberflächenspannung 
von Wasser bei dieser Temperatur, C endlich einen Festwert, den Martin 
zu 2,96 berechnet. Hiernach erhält er die folgende vom Berichterstatter 
in deutsches Maß umgerechnete Zahlentafel für die Eigenschaften des 
Wasserdampfes an der Übersättigungsgrenzlinie (,Wilsonlinie‘“ nach 
C.T.R.Wilson, von dem die ersten grundlegenden Versuche über 
die Übersättigung stammen). 


Zugehörige Werte 


Werte für die Übersättigungsgrenzlinie | im thermischen 


Gleichgewicht 
Tempe- y = SP82. 
ar Druck D_ Van ae Entro- ne | Ton 
°C ken” p8 m®. ke" kcal - ke" pıe °C md ke" 
589,36 h 
0 | 0,0422 | 6,724 | 30,35 594,00 | 1,96601 29,53 | 32,85 
10 | 0,0764 | 6,074 17,355 »| 598,58 ‚91761 40,29 ı 18,76 
20 ! 0,132 5,517 10,39 603,07 | 1,87391 50,96 | 11,2 
30 | 0,218 5,038 6,478 607,48 | 1,8342] 61,56 | 6,978 
40 | 0,347 | 4,015 4,190 611,76 |; 1,7981 72,09 4,506 
50 | 0,535 4,249 2,799 615,89 | 1,7652] 82,55 3,006 
60 | 0,797 3,926 1,904 618,06 ‚13531 92,90 2,041 
70 | 1,155 3,639 1,361 623,67 | 1,7079] 103,17\ 1,459 
80 | 1,633 3,385 0,985 627,30 | 1,68281 113,35 1,061 
90 | 2,258 3,162 0,727 630,72 | 1,6596] 123,46 0,778 
100 | 3,056 2,959 0,548 633,97 | 1,63851 133,47 0,585 


Die letzte Spalte dieser Tabelle enthält das Volumen, das der 
Dampf einnehmen würde, wenn er bis zum thermischen Gleichgewicht 
expandierte, die vorletzte Spalte die zugehörige Sättigungstemperatur. 
Aus der Zahlentafel ersieht man, daß die Temperatur an der Über- 
sättigungslinie bei —10° um 29°, bei 100° um 33° niedriger, das 
spezifische Volumen um etwa 10 vH kleiner ist als ‘die entsprechenden 
Werte im thermischen Gleichgewicht. 


Martin macht darauf aufmerksam, daß jetzt noch Angaben liber 
die Beziehung zwischen Druck und Volumen jenseits der Wilsonlinie 
dringend gebraucht werden. Wilsons Versuche ergaben, daß die weitere 
Verdichtung an immer neuen Kondensationskernen stattfand und nicht 
an den schon gebildeten Tropfen. Dies weist darauf hin, daß die 
Dampftemperatur bei weiterer Expansion der Wilsonlinie und nicht der 
Sättigungslinie entsprochen haben muß. In Übereinstimmung damit ist 
die Endtemperatur in Dampfturbinen im allgemeinen merklich tiefer ge- 
funden worden, als der Sättigung beim gleichen Druck entspricht. Da 
jedes Thermometer bei übersättigtem Dampf sich mit einer Flüssigkeits- 
haut beschlägt und deren Temperatur angibt, läßt der kleine be- 
obachtete Temperaturunterschied auf eine wirkliche viel größere Tempe- 
ratur schließen. Das wahre Verhältnis zwischen Druck und Volumen des 
Dampfes während einer‘ Expansion über die Wilsonlinie hinaus könnte 
nach Martins Vorschlag durch Messungen mit einem Indikator auf ein- 
fache Weise bestimmt werden. [M 545] Max Jakob. 


!) Engineering Bd. 115 (198) S. 607. 
2) Engineering Bd. 106 (1918) S. 161. 
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Die Entwicklung der Rhein- 
schiffahrt. 


Frankreich, das Land der Kanäle, 
kennt die Bedeutung des Rheins .als 
Schiffahrtsweg und ist seit jeher be- 
strebt, unser Volk von diesem ur- 
deutschen Strom zu verdrängen. Auch 


 Weltwährungs ( Dollar)-Preistaeln. 


Der Übergank zur Goldmarkrechnung äußert sich bei der vorliegenden Art der Darstellung. era ; 
S. 27) durch den Übergang der Preiskurven in wagrechte Linien. 


rd. 230 vH über seinem Friedensstand. — Die Preiskurven der andern Tafeln haben im allgemei- 
nen fallende Tendenz mit Ausnahme der englischen Kohlen- und schwedischen Eisenpreise. 


Zement: liegt rd. 165 vH, Eisen. 


‚die innern Kämpfe um die Vormacht- 
stellung in der Rheinschiffahrt sind 


nicht erst vom heute. Immer hat ein 


Zn BE 
Be 
Teer 


Verkehrsmittel dem andern, ein Unter- 


nehmen dem andern den Rang abzu- 
laufen versucht, ein Zeichen für die 


überragende. wirtschaftliche Bedeutung 
“der Rheinschiffahrt. Ihre Entwicklung 


| 
| 


wird in einem Aufsatz der „Hansa“ 


vom 22. September d. J. gekennzeich- 
net, dem wir folgendes entnehmen: 


- 
u 


Bis zum 16. Jahrhundert war der 
Kaufmann auf dem Rhein nicht selten 


Händler, Schiffer und Spediteur zu- 


gleich, später in den Zeiten des Mer- 


kantilismus wurde das Verkehrs- 
gewerbe selbständiger: das regelmäßig 
zu den Wochenmärkten eintreffende 
Marktschiff kennzeichnet diese Ent- 


wicklungsstufe. Die Schiffahrt wurde 
in dieser Zeit mehr und mehr geregelt, 
zunächst die ‚‚weite Fahrt‘, bestehend 
aus den Strecken Dortrecht- bzw. 
Rotterdam-Köln und Köln- 
Mainz. Drei Schifferzünfte wurden 


nn 


von der Obrigkeit gebildet, eine nieder- . 
rheinische in Köln und je eine ober- 
rheinische in Köln und Mainz. -Da näm- 
lich der Rhein erst in der Neuzeit groß- 
zügig reguliert worden ist, konnte er 
früher nur: streekenweise mit Schiffs- 
arten befahren werden, die seinen na- 


türlichen Abschnitten entsprachen. Die 
Umschlagplätze Dortrecht, Köln, Mainz 


verdanken diesem Umstand zum Teil 
ihren Aufschwung. Für die örtlichen 
Strecken gab es „kleine Fahrten“, im 
übrigen wurde die Fahrtfolge des Schif- 
fes von der Obrigkeit geregelt. Am 
Ufer blühte damals das Gewerbe der 


Halfer, deren Pferde die Kähne strom- 


aufwärts zogen. 

Einen Umschwung brachte das Dampf- 
schiff auf dem Rhein, das nach einem 
mißglückten Versuch im Jahre 1816 vom 
Jahre 1824 an, also seit 100 Jahren, den 
Rhein befährt. Schon 1826 wurde die 


Preußisch-Rheinische und zehn Jahre 
später die Niederländische Dampfschif- 
'ahrtgesellschaft gegründet. Bald wur- 


(en die Stapelrechte, die Vorrechte der 
£chifferzünfte und die Rheinzölle auf- 


gehoben und die Rheinregulierung 
durch Preußen begonnen. Damit wurde 
der Rhein «in einheitlicher Verkehrs- 


weg, der keinen Schiffswechsel zwischen 
Rotterdam und Mannheim mehr nötig 
machte. Gleichzeitig wurden die Häfen 
ausgebaut und eine große Anzahl von 
Gesellschaften gegründet. Das Halfer- 


gewerbe ging mehr und mehr zurück; 
nur am Binger Loch konnte es sich hal- 
ten, wo Pferde den Dampfern Vorspann 
zu leisten hatten. 

Den kleinen Fahrern machten die 


Gesellschaften scharfen Wettbewerb, 
denen wiederum von 1850 ab die zahlrei- 


cher gebauten Eisenbahnen großen Ab- 


bruch taten. Schließlich zeigte sich die 
Rheinschiffahrt den Bahnen doch über- 
legen, indem sie immer größere Rhein- 
schiffe in den Dienst stellte. Die Trag- 
fähigkeit ist heute über 3000 t gestei- 
sert worden, während 1840 400 t, 1880 
800t und 1900 2000 t von den größten Schiffen geladen wurden. Sie 
findet aber ihre Grenze in den festliegenden Ausmaßen der Brücken- 
bogen. Seit den 70er Jahren hat der ständige Wettstreit bei den Gesell- 
schaften zu Konzernbildungen und bei den Besitzern einzelner Dampfer 
‚ und Kähne zu Verbänden geführt. Dann haben sieh die Bergwerke 
nit den Rheinschiffahrtgesellschaften verbunden; besonders hervorzu- 
heben ist das „Kohlenkontor“ in Mülheim a.d. Ruhr des Rhei- 
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nisch-Westfälischen Kohlensyndikats, das feste Schlepplöhne und Frae 
ten durchführte. Augenblicklich haben alle großen Ruhrwerke ihre eige 
nen Schiffe. Als neuer Wettbewerber in diesem Jahrhundert traten di 
Staaten Preußen, Baden und Bayern auf dem Rhein auf. Preußen sucht 
von den Verfrachtungseinflüssen des Kohlenkontors freizukommen; dieses 
gelang 1910 durch Aufkaufen der Aktienmehrheit der Kölner Rhein-Sos- a 
TE RL von der wieder andre Gesellschaften abhingen. De: EF- 


optun und die Hapag, haben sich hieran beteiligt. In neuerer 
it liegen zahlreiche Kanal- und Flußverbindungsprojekte vor, durch 
die die Rheinschiffahrt weiter ausgebaut und die heute infolge des 
'Eisenbahnwettbewerbs auf den Nebenflüssen daniederliegende Schiffahrt 
‚gehoben werden soll. [W 37] 


Der deutsche Papierrohstoff- und Papierhandel. 


- Deutschland bezieht ungefähr 40 vH seines Papierholzes, das nach 
' dem jetzigen Stand der Technik zur Papierherstellung fast ausschließ- 
lich verwendet wird, aus dem Auslande. Bis zum+Krieg kam dafür in 
| erster Linie Rußland in Frage. Durch das Versagen dieser wichtigsten 
ee tofftnele ist die deutsche Papierindustrie daher in Schwierigkeiten 
geraten, zumal sie auch in der Beschaffung der sonstigen Produktions- 
mittel, namentlich der Kohle, stark behindert war. Wie die nach- 
folgende Übersicht beweist, hat sie es ungeachtet des Verlustes eines 
großen Teiles des Inlandmarktes verstanden, ihren Platz im Rahmen 
‚ der Weltwirtschaft zu behaupten. Die Stellung der deutschen Papier- 
" industrie zu der der andern Länder wird in anschaulicher Weise in der 
Nummer vom September d.J. der „Technik und Wirtschaft‘) in einem 
‚ Aufsatz von Dr. Georg Freitag: Die Papierindustrien der Welt, ge- 
' schildert, auf den in diesem Zusammenhange hingewiesen sei. 
w Der Gesamtverbrauch an Papierholz betrug im Jahre 1922 rd. 
‚7,1 Mill. Raummeter (zu rd. 400. kg) gegen 7,6 Mill. im Jahre 1913. Die 
Erzeugung von. Holzstoff (mechanische Holzmasse) belief sich 1922-auf 
610 000 t gegen 674000 t im Jahre 1913, von Zellstoff auf 721 000t gegen 
| 839 000 t. Die Zellstofferzeugung ist demnach noch erheblich hinter dem 
' Vorkriegstande zurück. Wenn trotzdem die Papiererzeugung ihre alte 
ı Höhe wieder erreicht hat (1582000t gegen 1611000 tt), so konnte dies 
nur durch . Einschränkung der Zellstoffausfuhr und Verbesserung der 
, Erzeugungsverfahren ermöglicht werden. Die Ausfuhr von Zellstoff 
det auf. weniger als die Hälfte heruntergegangen und betrug?): 


| 
| 


| | 1913 1922 

| 7 t | 1000 M. t- 

11 

| . Frankreich 41 014 8565 20 687 

we. Großbritannien ... .. 36 297 5 766 2852 
Vereinigte Staaten. .. . 35 247 6794 19 560 

Beten ans. 23 601 4 802 

| Die übrigen Staaten ... . 43 304 9309 

we Gesamtausfuhr . . .-... | 179463 | 35236 


| Demgegenüber weist die Ausfuhr von Papier und Papierwaren das 
| folgende Bild auf: 


r .1913 1922 
| ; t |. 1000M. t 
Papier und Papierwaren insgesamt 344168 | 225417 | 417456 
I Davon: 
hapier: 0 a, 84 863 26 426 71239 
und zwar: Großbritannien .... 32478 — 20 760 
En Niederlande. ..... 6 622 — 14 941 
Backvanier. 0... 0.0. 68 749 19642 | 148 202 
und zwar: Großbritannien BeLERE, 10 072 4215 4 640 
8 Frankreich 2 0% 227 223 17 407 
# Italian ze 4 Au. 73 47 15 310 
2 SPANISD. Es „Era er 255 86: 5833 
Niederlande... . 8631 2330 9 622 
Vereinigte Staaten . 956 578 29 777 
Argentinien... .. 15 626 4 286 32 325 
= Brasiben? 1.0220 25. 7714 2085 3 206 
enreibpapier. ) . . 2. . 2... u. 18 064 12 091 30 754 
Im Jahre 1922 waren Frankreich, Italien, Spanien, die Vereinigten 
"Staaten und Argentinien starke Abnehmer, was Druckpapier anbetrifft, 


_ während ihr Bezug, abgesehen von Argentinien, vor dem Kriege wenig 
bedeutend war. Die Ausfuhr nach Großbritannien ist bis auf Packpapier 
ganz erheblich zusammengeschmolzen. Im allgemeinen ist, zu sagen, 

daß sich die Papier- und Pappeausfuhr auf eine große Anzahl von Län- 
dern verteilt, wobei die Niederlande als Abnehmer im Vordergrunde 
stehen. Die Ausfuhr von Papierholz, Einstampfpapier und Holzstoff ist 
unbedeutend. An Papierlumpen wurden ausgeführt: 1913 82655, 192 
'51091t. Hauptabnehmer sind die Vereinigten Staaten von Amerika. 


DieEinfuhr von Papierrohstoffen und Halbzeug zeigtfolgende Übersicht: 


1921 1922 
t t 
Papierholz . . . . | 1284 873 89830 | 127011 | 310365 | 852468 
Papierlumpen . . 61 731 12 964 7350 8440 17 680 
 Einstampfpap. usw. 24 278 2427 3844 8 980 21 264 
meolzstoft, . . . . 3 622 362 10 068 1399 2254 
Zellstoff (re 51 320 9039 54 801 36 963 69 761 


.  __) Technik und Wirtschaft, Monatschrift des Vereines deutscher Ingenieure 
Verden N; dr 
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irtschaft und Statistik 1923 Nr. 17. 
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Von der Papierholzeinfuhr entfielen 1913: 1021 776t auf Rußland 
und 260306 auf Österreich-Ungarn, 1922: 323 552t auf die Tschecho- 
slowakei, 314338 auf Ostpolen, 102375 auf das Baltikum, 81999 auf 
Finnland. Die Papierlumpen stammen aus Frankreich, Belgien und den 
Niederlanden. Der Zellstoff wurde früher zu mehr als zwei Dritteln aus 
Schweden und Norwegen bezogen, während im Jahre 1922 kaum ein 
Drittel aus diesen Staaten, ebensoviel aus Finnland, der Rest aus 
Memel, der Tschechoslowakei und Österreich kam. Maßgebend für diese 
Verschiebung war die Entwicklung der einzelnen Valuten. [W 254] 


Die Entwicklung der Stahlerzeugung in den Vereinigten 
Staaten. 


Nachstehende Zahlentafel bringt eine Zusammenstellung des nach 
verschiedenen Verfahren erzeugten Stahls in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika seit 1909. Besonders charakteristisch erscheint die 
rasche Zunahme des im elektrischen Ofen erzeugten Spezialstahls wäh- 
rend der Kriegsjahre. _Sie erreichte 1922 das 25fache der Erzeugung 
von 1909, wenn sie auch immer noch, gemessen an der Gesamterzeugung, 
verschwindend ist (0,9 gegen 0,06 vH). Die Gewinnung nach dem Herd- 
verfahren stieg in derselben Zeit nur um rd. 100 vH, vermochte aber 
ihren-Anteil (von 62,3 vH auf 83,3 vH) ebenfalls erheblich zu steigern. Die 
übrigen Verfahren sind zurückgeblieben, 


Herd- Bessemer- |Stahlingots f.Gußstahl | Gesamt- 

Jahr | verfahren sta Tiegelofen | Elektr. Ofen | rzeugung * 
in 1000 t in 1000 t in 1000 t ın 1000 t in 1000 t 
1909 14 935 9330 11070 — N u 23 955 
1913 | 21600 955 1210 — [183 — | 31300 
1914 17 174 6 220 89,0. — DES en 23510 
1918 34 459 9 376 115,0 (1496!) 1511,0 (2901) 46 250 
1920 32 671 8 883 72,0 (1434) |502,0 (245) 43 195 
1921 15 589 4015 7,6 (746) ‚169, Var) 20 593 
1922 29 308 5 920 23,6 (1548) ‚46 ‚0 (125) | 37 276 


Nach der vorübergehenden Depression im Jahre 1921 hat die Stahl- 
erzeugung der Vereinigten Staaten die höchste Friedensproduktion 
(1913) wieder um ®@ vH überschritten und steht nur um den gleichen 
Betrag hinter der höchsten Erzeugung im Kriege (1918) zurück. Die 
Aussichten für den Absatz des europäischen Marktes nach Amerika 
erscheinen demnach iin einem wenig günstigen Lichte. (Nach „EL 
World“ 1923 Bd.82 Nr.12.) [W 39] Rb, 


Stimmen zur Verkehrsreform. 


Der Vorkämpfer des Reichseisenbahnwesens, Wirkl. Geh. Rat Dr. 
Hermann Kirchhoff, hat seine Gedanken über die politischen und wirt- 
schaftlichen Fragen der Gegenwart im Zusammenhang mit den von ihm 
jahrzehntelang bearbeiteten Verkehrsfragen in einer kleinen Schrift 
niedergelegt, in der auch zur Verkehrsreform Stellung genommen ist ?). 
Als Voraussetzung einer gedeihlichen Entwicklung des deutschen Wirt- 
schaftslebens und der Eisenbahnen als Rückgrat desselben verlangt der 
Verfasser von der Gesamtheit des deutschen Volkes eine ruhige und 
wohlüberlegte Haltung unter Zurückstellung aller Eigenbröteleien und 
die Unterstützung aller staatlichen Maßnahmen zur Stärkung der Staats-. 
gewalt. Der Verwaltungsapparat muß nach privatwirtschaftlichen 
Grundsätzen vereinfacht bzw. neu aufgebaut werden. Damit soll nicht 
von vornherein einer „Entstaatlichung‘‘ der Verkehrsmittel das Wort 
geredet werden. Wir entnehmen den Ausführungen hierüber folgendes: 


„Wegen der fehlenden kaufmännischen Leitung bei den Eisen- 
bahnen schon jetzt konstatieren zu wollen, daß deren Entstaatlichung 
nur noch als einzige Lösung übrig bleibe, wäre doch zu voreilig. Der 
Versuch, auf den es ankommt, ist überhaupt noch nicht gemacht; wohl 
ist ein Reichsbahnfinanzgesetzentwurf zur Öffentlichen Diskussion ge- 
stellt; aber er traf so wenig das Richtige, daß ihm bis jetzt kein neuer 
Entwurf gefolgt ist. Es ist auch gut so! Zunächst müssen die kauf- 
männisch geschulten Organisatoren berufen werden. So ungern solche 
heutzutage in den Staatsdienst eintreten, sie müssen dies Opfer der 
Gesamtheit bringen. Sie können sich ja den Rücktritt vorbehalten. Sie 
brauchen auch nicht einmal Eisenbahnfachmänner zu sein. Die Dinge, 
um die es sich bei Einführung der kaufmännischen Verwaltung im Eisen- 
bahnwesen handelt, erfordern wesentlich eine allgemein kaufmännische 
Genialität sowohl in der Anwendung der- Bilanzgrundsätze wie beim 
Einkauf und bei der Verwendung der hochwertigen Materialien, bei der 
Preis-, Lohn- und Tarifbildung, überhaupt eine Elastizität, wie sie 
gerade in Deutschland .der kaufmännische Geist auf allen wirtschaft 
lichen Gebieten erfolgreich betätigt und damit das an den Rand des 
Unterganges geratene Vaterland bisher über Wasser gehalten hat.... 


Die Umwandlung, die hier im Eisenbahnwesen und auch in den 
andern Staatsbetrieben vor sich gehen muß, ist etwas ganz Neues, für 
viele, die dem alten Bürokratismus diesen Umwandlungsprozeß nicht 
zutrauen, Unfaßbares. Und doch wird es bei der Elastizität und dem 
deutschen Organisationstalent gelingen, im Rahmen der Reichsverfas- 
sung ein den jetzigen Bedürfnissen entsprechendes einheitliches Reichs- 
verkehrswesen durchzuführen.“ [W 258] 


1) Die Klammerwerte gelten für Stahllegierungen (F'einstähle). 


2) Weltwirtschaft oder Weltuntergang! Ein Weckruf an das Deutsche 
Volk vom Wirkl. Geh. Rat Dr. Hermann Kirchhoff. Paderborn 1923, Druck und 
Verlag von Ferdinand Schöningh, 
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Das deutsche Eisenbahnwesen der Gegenwart. Unter Förderung des 
Reichsverkehrsministerss in Beiträgen ‚hervorragender Mitarbeiter 
herausgegeben ‘von Staatsminister Wirkl. Geheimen Rat Hoff, 
Staatsseketär im Reichsverkehrsministerium Kumbier und Mi- 
nisterialdirektor im Reichsverkehrsministeium Anger. Berlin 1923, 
Reimar Hobbing. 

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieses Werkes im Jahre 
1911 hat sich das deutsche Eisenbahnwesen derartig entwickelt, daß ein 
großer Teil der darin geschilderten Verhältnisse heute bereits überholt 
ist. Daher wär eine Neubearbeitung des Werkes unbedingt erforderlich, 
wenn die Aufgaben gelöst werden sollten, die sich die Herausgeber in 
ihrem Vorworte gestellt haben, nämlich die weitesten Bevölkerungs- 
kreise mit den Neuerungen und Errungenschaften des deutschen Eisen- 
bahnwesens vertraut zu machen, und ferner auf vielen Gebieten des 
Eisenbahnwesens ein nützliches Hilfsmittel zu schaffen, besonders für 
wirtschaftliche Kreise und Berufsvertretungen. Gelöst wurden diese 
Aufgaben schon rein äußerlich durch eine zweckmäßige Unterteilung in 
eınen eisenbahnfachlichen Abschnitt und einen Abschnitt für die Dar- 
stellungen der Unternehmerwerke. Letzterer gibt uns durch Text mit 
reichhaltigen Abbildungen in sachlich geordneter Reihenfolge Kenntnis 
von den Erzeugnissen der führenden Firmen auf dem Gebiete des Ver- 
kehrswesens, 

Der eisenbahnfachliche Abschnitt erfährt nochmals eine dreiteilige 
Gliederung je nach dem Zwecke der einzelnen Verkehrsmittel. Teil 1 
behandelt die Eisenbahnen des allgemeinen Verkehrs, Teil 2 die Eisen- 
bahnen, die nicht dem allgemeinen Verkehr dienen und Teil 3 andere 
Verkehrseinrichtungen in ihrer Beziehung zur Eisenbahn. Als Überblick 
über den in dem eisenbahnfachlichen Abschnitt bewältigten Stoff sei 
zusammenfassend folgendes gesagt, 

Eine kurze geschichtliche Übersicht, in der besonders der riesigen 
Leistungen der deutschen Eisenbahnen in und nach dem Weltkriege 
gedacht wird, führt uns über das Kapitel „Bau und Unterhaltung‘ zu 
den „Fahrzeugen“ und zeigt uns hier die Vervollkommnung der Heiß- 
dampflokomotiven und der Triebwagen, die neuen elektrischen Fahr- 
zeuge, die Herstellung neuer Personenwagenarten, die Erhöhung des 
Ladegewichts der Güterwagen bis zu der früher für unerreichbar ge- 
haltenen Zahl von 50t und die Neuschöpfung der durchgehenden 
Güterzugbremse Bauart Kunze-Knorr. 


Die nächsten Kapitel bringen uns einiges über die auch bei der - 


Reichsbahn einsetzenden Maßnahmen zur Erhöhung der Wirtschaftlich- 
keit der Betriebsführung, über den Personen-, Gepäck- und Güterver- 
kehr sowie über die Beziehungen der deutschen Bahnen zu denen des 
Auslandes und lassen den Teil 1 mit einigen verwaltungstechnischen 


Kapiteln und Betrachtungen über das Kameralsystem bei der Reichs- 


bahn schließen, ; 

Teil 2 mit nur vier Kapiteln behandelt die Eisenbahnen, die nicht 
dein allgemeinen Verkehr dienen, und zwar die Klein- und Straßen- 
bahnen, Stadtbahnen, Seil- und Schwebebahnen, Bergbahnen, Hafen- 
bahnen und Privatanschlußbahnen. Der letzte Teil befaßt sich in drei 
Kapiteln mit dem Speditionswesen, dem Postverkehr, der Binnenschiff- 
fahrt und dem Kraft- und Luftverkehrswesen in Beziehung zur 
Eisenbahn. 

Das sehr ausführliche Werk bringt uns wieder einmal zum Bewußt- 
sein, wie weit verzweigt und wie verwickelt die Organisation und der 
Betrieb der deutschen Eisenbahnen ist, und welcher ungeheueren 
Schaffenskraft deutschen Geistes es bedurft hat, unser Vaterland auf 
dem Gebiete des Verkehrswesens führend zu machen. Wie die Heraus- 
geber selbst zugeben, ist zwar durch die ungeheueren Forderungen des 
Friedensvertrages das.deutsche Eisenbahnwesen sehr in Mitleidenschaft 
gezogen worden, jedoch lassen sich schon jetzt wieder bedeutsame 
Fortschritte des Wiederauflebens alter Tatkraft am Verkehr, an seiner 
Bewältigung und Förderung erkennen. 

Leider ist der sehr große Umfang des wertvollen Buches noch um 
das Doppelte vermehrt worden durch einen nicht einheitlich durchge- 
tülrten „Anzeigenteil. Es wäre bedauerlich, wenn die deutschen Ver- 
leger dazu übergehen sollten, in Zukunft auch wertvolle Bücher nicht 
mehr ohne Anzeigen herauszugeben. [1977] E. ©. 


Die Theorie moderner Hochspannungsanlagen. Von Dr.-Ing. A. Buch. 
2. Aufl. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 372 S. mit 152 Abb. 


Die Theorie steht bei vielen Praktikern nicht im besten--Rufe,- 


hauptsächlich wohl deswegen, weil man von ihr Wunderdinge verlangt, 
und die meisten es nicht gelernt haben, sie richtig zu handhaben. In- 
folgedessen wird von Unkundigen gar zu häufig der Fehler gemacht, 
daß irgendwelche Formeln aus Büchern auf einen Fall, wo sie nicht 
hinpassen, kritiklos angewandt werden, und daraufhin wird dann mit 
einer gewissen Genugtuung das gänzliche Versagen der Theorie ge- 
»randmarkt. Die ernste Theorie muß vor allem von sehr scharf defi- 
nierten Begriffen ausgehen und muß weiter genau die Bedingungen, 
Vereinfachungen und Vernachlässigungen angeben, unter denen sie ihre 
Berechnungen ausführt. Eine Theorie, die alle Verhältnisse der Wirk- 
lichkeit streng bertlicksichtigt, gibt es nicht; und erst die Prüfung der 
Ergebnisse an der Wirklichkeit kann oft entscheiden, ob und welche 
Voraussetzungen man aufrechterhalten darf, und welche man fallen 
lassen muß. Die größte Sehwierigkeit aber, an der die meisten! In- 
genieure scheitern, ist, für ein Problem die richtige Formulierung und 
einen sachgemäß richtigen Ansatz zu finden. Demgegenüber ist dann 
dio eigentliche Ausrechnung von geringerer Bedeutung; denn für diese 


kann man, wenn man nicht selbst die erforderliche Übung besit: by 
leicht aus Büchern oder bei sachkundigen Mathematikern sich Rat 
erholen. Von größter Wichtigkeit dagegen ist wieder eine eingehende 
Erörterung der Ergebnisse, die einem den physikalischen und technischen 
Inhalt der Berechnungen und des Problems klar vor Augen führen. r 

Ein Buch über irgend eine Theorie einer Ingenieurwissenschaft 
muß die Aufgabe haben, in erster Linie diese drei Punkte herausz r 
schälen. Sieht man sich daraufhin das Buch von Buch an, so muß 
man sagen, daß es leider diesen Forderungen recht wenig gerecht 
wird. Die einfachsten Grundbegriffe, mit denen gearbeitet wird, wie 
Feldstärke, elektrische Erregung, Fluß werden in der weitverbreiteten 
verwaschenen Form benutzt, ihre Fundamentaleigenschaften kaum er 
wähnt, von Maxwellschen Sätzen, die die Grundlage jeder theoretischen 
Berechnung der Elektrizitätslehre bilden, ist nirgends die Rede. Statik 
dessen aber findet man vielfach anfechtbare Redewendungen, wie „ring- 
förmige magnetische Kraftlinien, die um die Leiterachse eines strom- 
durchflossenen geraden Leiters rotieren“ (8. 87), oder, bei Wander 
wellen (S. 203): „der Strom hat die Geschwindigkeit v; 8. 1%: „Drücken 
wir die Energie in Watt aus‘; S. 65, bei der Resonanz: „das SlökLeiE 
und elektromagnetische Feld üben ihre Wirkung neben einander au 
ohne sich gegenseitig zu beeinflussen“ u. a. m. 

. Die Aufstellung und der Ansatz der Probleme lassen zu wünschen 
übrig. Z. B. wird bei der Berechnung der Kapazität paralleler Zylinde r 
nichts davon gesagt, daß diese durch zwei parallele Linien mit ent- 
gegengesetzt gleicher Ladung ersetzt werden dürfen, 
nichts, daß — kurz ausgedrückt — div D®=0 ist, worauf doch die 
ganze Ausrechnung ruht. Wohl aber wird der reinen Ausrechnung v 
ganz einfachen algebraischen und analytischen Aufgaben ein unge- 
wöhnlich großer Raum geopfert, selbstverständliche Rechnungen, die” 
eher in ein Übungsbuch für die Algebra und die Differentialrechnung 
hineingehören, die aber bei der Erfassung des Wesens des Problems 
nur ablenkend wirken müssen, 8 scheinen das ‚Wesen‘ der Theorie aus- 
zumachen. Aber auch rein physikalisch ist nicht alles in Ordnung: 
z. B. wird 8. 110 behauptet, daß der Ladestrom eines Kondensators 
sledielbe Kurvenform habe, wie die ihn erzeugende EMK derS tromquseie 

Man sollte erwarten, daß in einem modernen Buch tiber die Theorie 
der Hochspannungsanlagen etwas von der Theorie der Fernleitungen‘ 
gesagt wird und wenigstens die Bedeutung und der physikalische In- 
halt der Telegraphengleichungen erwähnt wird. Die Telegraphenglei- 
chungen kommen aber nirgends vor. Von den ausgezeichneten Vor- 
schlägen für die Definition der Eigenschaften gestreckter Leiter, die 
vor vielen Jahren auf Veranlassung des‘ Elektrotechnischen Vereins” 
von Dießelhorst und Emde ausgearbeitet sind, ‘wird nicht ein- 
mal Notiz genommen, Die wichtigen Begriffe der Betriebskapazität 
und __Betriebsinduktivität werden überhaupt nicht erwähnt. Von der 
Gegeninduktivität parallelgeschalteter Freileitungen wird behauptet, daß 
sich allgemein gültige Formeln für die Wirkung der gegenseitigen In- 
duktion nicht aufstellen lassen. 

Daß versucht wird, das Zustandekommen von Wanderwellen auf 
elementarem Wege zu erklären, ist durchaus berechtigt; die Darstel- 
lung ist aber unklar und anfechtbar. Demgegenüber ist das Bestreben 
des Verfassers, gerade dieses Kapitel durch eine große Zahl von Zahlen- 
beispielen aus der Praxis zu ‚erläutern, . anerkennend und rühmend her - 
vorzuheben. B. 

Das Buch müßte einer sehr starken Durch- und Umarbeitung unter & 
zogen werden, wenn es seinem Titel wirklich gerecht werden soll. 
Papier, Druck und Ausstattung sind niustergültie zu nennen. 

[B 1958] E. Orlich. 


Contribution ä la theorie des moteurs A combustion interne. Von M. 
Brutzkus. Paris 1928, Gauthier-Villars et Cie. 75 S. mit Abb. 
Die Veröffentlichungen behandeln eine vor dem Kriege unter dem 
Namen „Isfort-Kupplung‘“ aufgekommene, später von den Flender- 
Werken übernommene, besonders einfache Reibungskupplung, wobei die 
übersichtlichen Beschreibungen und Tabellen und die zahlreichen Zeich- 
nungen und Photographien dem Fachmann jeden gewünschten Einblick 
ermöglichen. Die Ausführung der Drucksachen ist — wie bei allen 
neueren Veröffentlichungen der Flender-Werke — ungewöhnlich wirk- 
sam und charaktervoll, so daß dieselben als bemerkenswertes Muster 
vornehmer Ausstattung anzusprechen sind. RE 
Oldenbourgs Technische Handbibliothek, Br. XIV: Das Trocknen und 
die Trockner. Von O. Marr. 4. Aufl. bearbeitet von K. Rey- 
scher. München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 533 8. mit 289.Abb. 
Preis Gz. 12,5, geb. 14,5. : 
Taylorsystem und. Physiologie der beruflichen Arbeit. Von Prof. Ex ML. 
Lahy. Deutsch von Dr. J. Waldsburger. Berlin 1928, Julius‘ 
Springer. 1548. mit 11 Abb. Preis Gz. 3, geb. 4. = > 
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Deutschlands gegenwärtige Lage verlangt größte Sparsam- 
keit bei unserer Kraftwirtschaft. Erreicht kann dies aber nur 
| werden, wenn wir zur Krafterzeugung an Stelle der mühsam 
der Erde abgerungenen Kohle in weitestgehendem Maße die sich 
stets erneuernden Wasser- und Windkräfte heranziehen, Für 

die Wasserkraft wird diese Notwendigkeit schon heute allgemein 
- anerkannt; für die Windkräfte ist die gleiche Erkenntnis bis 
jetzt leider nur vereinzelt durchgedrungen. 

Wasser als Kraftspender ist nicht überall in genügender 
Menge und in nötigem Gefäll vorhanden. Windkräfte stehen uns 
_ aber auf Nord und Süd, Ost und West verteilt, wenn auch nicht 
3 _ ununterbrochen und überall in gleichmäßiger Stärke, so doch 
in nahezu unbegrenzten Mengen zur Verfügung. Der Zweck 
dieser Zeilen ist, weiteste Kreise über die Windkräfte in 


- werken anzuregen. 
’ Im kleinen wird die Windkraft schon seit alters her aus- 
genutzt in den bekannten Windmühlen und in den letzten Jahr- 
zehnten außerdem in den sogenannten Windturbinen. Beide 
Windkraftmaschinen arbeiten in all den Fällen, bei denen bei 
der Aufstellung auf die Windverhältnisse und die Örtlichkeit 
gebührend Rücksicht genommen wurde, mit recht gutem Erfolg. 
In der Hauptsache dienen sie zum Betrieb von Mühlen, Be- und 
_ Entwässerungsanlagen, landwirtschaftlichen Unternehmungen, 
-Kleingewerbebetrieben, ländlichen Wasserversorgungen und in 
neuerer Zeit, seitdem es gelungen ist, Schaltwerke zu kon- 
- struieren, die die Verwendung einer ungleichmäßig arbeitenden 
 Antriebmaschine zulassen, auch zur WBlektrizitätsversorgung 
- kleiner Betriebe. Im Großen fehlt leider bis heute die Aus- 
 nützung. Die Gründe, warum diese in unbegrenzten Mengen 
vorhandene Naturkraft nicht auch im Mittel- und Großbetrieb 
verwertet wird, liegen einmal in der geringen Einzelleistung 
{ _ der heutigen Windmühlen und Windturbinen, in der Hauptsache 
aber in der Unkenntnis, die noch allenthalben über sure Lei- 
2  stungsfähigkeit und Brauchbarkeit herrscht. 
£ Das Mittel- und Großgewerbe erfordert eine stets bereite 
e Kraft, die dem jeweiligen Bedarf angepaßt werden kann. Dieser 
P Anforderung entspricht die Windkraft allein nicht; sie ist, wie 
_ weiter unten gezeigt wird, nicht nur sehr unregelmäßig, sondern 
i setzt auch in vielen Gegenden zeitweise ganz aus. In gleicher 
- Weise wie bei einer nicht aufspeicherungsfähigen Wasserkraft 
= kann aber auch hier der Unregelmäßigkeit durch den Anschluß 
an eine Aushilfskraft begegnet werden. Vereinzelt wird es so- 
gar möglich sein, mit der überschüssigen Windkraft Wasser in 
hoch gelegene Ausgleichbehälter zu pumpen und die dadurch 
gewonnene Wasserkraft zur Unterstützung bei Windstille und 
igem Wind heranzuziehen. 


Deutschland zu unterrichten und ihre Verwertung in Windkraft- 
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Die Windkraft in Deutschland. 


Von Dipl.Ing. Oscar Walter, Berlin. 


Nach einer Einleitung über die Beobachtung und Verteilung der Windstärke in Deutschland werden die bei Windkraftanlagen auftretenden 
Leistungsschwankungen ausführlich behandelt und an Hand amtlichen Windmaterials die Jahresleistung der Windkraft für mehrere Orte berechnet. 


Weitaus die meisten der ausgeführten Windturbinen und 
Windmühlen leisten bei 7 m Windgeschwindigkeit weniger als 
10 PS. Größere Anlagen mit Leistungen bis zu 20 PS kommen 
nur vereinzelt vor. Mitunter findet man in der Literatur noch 
größere Leistungen angegeben, doch in der Regel ohne Nennung 
der entsprechenden Windgeschwindiekeit!). Da die Kraftleistung 
aber mit der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit wächst, 
müssen solche Angaben mit Vorsicht aufgenommen werden. So 
kleine Leistungen können, wie ohne weiteres einzusehen ist, 
nur in kleinen Betrieben verwertet werden. Die Mittel- und 
Großindustrie kann mit diesen geringen Einzelkräften nur wenig 
beginnen. Man ist daher auch von jeher bestrebt gewesen, 
größere Leistungen zu erzielen. Aus Dänemark, dem Glücks- 
land der Windkraft, kam vor einiger Zeit die Nachricht, daß 
dort drei Ingenieuren die Konstruktion eines Windkraftwerkes 
mit der beträchtlichen Leistung von 150 PS gelungen sei. Näheres 
über die Bauart konnte bisher nicht in Erfahrung gebracht 
werden. Durch die allgemein herrschende und besonders. bei 
uns in Deutschland mißlich empfundene Kohlennot veranlaßt, 
haben sich auch deutsche Ingenieure mit der Ausnutzung der 
Windkräfte im Großen befaßt. Es liegen bereits Vorschläge 
zum Bau großer Windkraftwerke vor, die erwarten lassen, daß 
die Windkraft von nun an mehr als seither zur Krafterzeugung 
herangezogen wird. Über die Konstruktion eines solchen Wind- 
kraftwerkes wird in einem weiteren Aufsatz demnächst berichtet. 
Die folgenden Ausführungen gelten sowohl für die kleinen Wind- 
turbinen und Windmühlen als auch für große Windkraftwerke 
von mehreren hundert Pferdestärken. 


Den Windverhältnissen wird in Deutschland auf den Wetter- 
warten (meteorologischen Stationen) seit langer Zeit weit- 
gehende Beachtung zuteil. Die Beobachtungen, die sich auf 
Stärke und Richtung erstrecken, erfolgen dort für die Zwecke 
der Wetterkunde; sie sind aber auch, wie leicht einzusehen ist, 
für die Frage der Windausnützung verwendbar. Richard Aßmann 
hat im Auftrag der Motorluftschiff-Studiengesellschaft die Wind- 
verhältnisse in Deutschland auf Grund der jahrelangen Beob- 
achtungen der Wetterwarten eingehend bearbeitet?). Seinem 
Werke „Die Winde in Deutschland“ ist Zahlentafel 1 über die 
Häufigkeit der Windgeschwindigkeiten und die Kartenskizze 
(Abb. 1) über ihre Verteilung entnommen. Wenn auch die Arbeit 
Aßmanns lediglich für die Zwecke der Motorluftschiffahrt auf- 
gestellt wurde, so gibt sie uns doch auf für die Windausnützung 


1) Siehe W, Gentsch: Die Windkraftmaschinen und ihre wirtschaftliche 
Bedeutung, Veröffentlichungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbe: 
fleißes 1903/04, Berlin, Leonhard Simion Nachfolger, 

2) Richard Aßmann: Die Winde in Deutschland, Braunschweig 1910, 
Friedrich Vieweg & Sohn, s. a. Z. Bd. 64 (1920) 8. 925, Bd. 65, (1921) 8. 1088, 
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wichtige Fragen Auskunft. Um den Wert der Arbeit zu kenn- 
zeichnen, sei erwähnt, daß sie über die Windverhältnisse von 49 
über ganz Deutschland verteilten Orten Auskunft gibt, und daß 
ihr im ganzen 1020 Beobachtungsjahre zugrunde liegen. 


Zahlentafell. 
Mittlere tägliche Windgeschwindigkeiten in m/s für Potsdam 1912. 
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1. || 3,85] 5,44 | 5,20) 4,84] 3,23] 3,57 | 4,39 | 4,72 | 3,21 | 8,72 | 9,20 6,43 
2. || 8,57| 4,00 | 6,05| 5,96| 4,69) 5,49 | 2,34 | 2,14 | 3,50 | 7,11 | 9,12 7,36 
83. 1110,73] 3,70 | 5,52| 4,20] 6,30! 6,46 | 3,26 | 4,55 | 3,40 | 4,40 | 7,90 | 7,48 
4. || 8,02| 8,28 | 5,32] 5,99) 8,00) 5,30 | 4,20 | 4,50 | 5,60 | 3,69 | 6,48 5,20 
5. || 6,18! 6,05 | 6,69110,43| 2,91| 4,98 | 3,08 | 5,27 | 7,28 | 4,40 | 5,95 | 3,89 
6. || 9,02| 5,18 | 6,25111,79| 3,47| 4,43 | 4,16 | 3,08 | 7,82 | 5,16 | 4,00 5,11 
7. |! 6,48| 5,46 | 5,43] 9,39|8,28| 4,24 | 4,24 | 3,92 | 7,85 | 2,34 | 2,63 3,89 
8. || 4,561 5,48 | 3,49| 6,71) 2,84| 4,07 | 3,64 | 8,68 | 7,06 | 2,28 | 5,38 3,53 
9. || 3,90) 4,97 | 4,48|12,14| 4,88] 3,79 | 3,50 | 6,30 | 5,62 | 2,90 | 4,48 4,45 
10. || 3,50) 2,45 | 6,30) 6,60! 6,55| 4,38 | 2,58 | 4,47 | 6,55 | 3,38 | 5,03 | 4,70 
11. || 4,04! 1,68 | 5,54] 6,66! 4,96| 3,43 | 3,98 | 6,00 | 4,20 | 2,81 | 5,49 4,65 
12. || 7,10) 2,19 2,58] 7,36] 5,78| 3,18 | 4.65 | 8,22 | 2,00 | 3,73 | 4,68 | 5,45 
13. || 7,08| 4,53 | 2,58] 5.56/10,22| 2,44 | 4,63 | 4,08 | 3,13 | 2,81 | 4,72 7,45 
14. || 6,58| 3,64 | 3,09] 4,78| 6,43| 6,77 | 5,02 | 5,55 | 5,51 | 4,45 | 7,64 110,84 
15. || 6,09 1,756 |5,70| 3,654| 3,81) 8,35 | 4,23 | 5,37 | 7,65 | 6,36 | 5,68 111,89 
16. || 6,87| 2,74 | 6,14) 4,38| 4,38| 7,77 | 4,01 | 7,56 | 5,80 | 3,97 | 2,63 8,83 
17. || 7,57| 8,78 |3,91| 6,40| 6,72! 7,61 | 2,79 | 6,96 | 9,14 | 5,94 | 3,33 | 7,09 
18. || 8,06| 3,68 | 6,20] 6,24) 4,94! 3,83 | 3,77 | 4,35 6,59 | 6,75 | 4,03 | 7,05 
19. || 6,63| 3,93 | 6,46] 5,67| 4,20| 4,36 | 5,89 | 4,10 | 3,38 | 6,10 |4,62 | 8,47 
%. || 4,86| 5,58 | 5,63| 4,46] 3,71! 6,56 | 5,48 | 3,84 | 3,36 | 5,83 | 7,58 | 5,33 
21. || 4,47| 4,16 |3,91| 5,92! 4,78! 4,93 | 4,50 | 6,31 | 2,49 | 5,43 | 5,39 | 4,57 
22. || 4,581 2,29 | 6,14| 4,95 3,33, 3,65 | 4,06 | 6,30 | 2,12 | 6,54 | 3,01 | 5,12 
23. || 2,88 5,61 | 5,71| 5,96) 3,62 4,08 | 3,66 | 7,06 | 3,02 | 5,08 | 4,77 | 5,30 
24. || 4,77) 4,20|3,55| 4,48) 3,38: 3,66 | 3,20 | 3,12 | 3,59 | 4,25 |5,23 | 5,13 
25. || 8,51) 1,74 |4,28| 4,03) 5,59) 3,06 | 5,17 | 3,29 | 3,85 | 7,36 | 6,96 | 7,38 
26. || 4,79] 2,76 | 4,07 8,24| 6,80| 2,96 | 5,20 | 4,91 | 2,85 | 4,33 | 6,73 | 8,41 
27. || 7,08) 8,04 | 7,48| 5,26) 5,95, 3,94 | 2,54 | 6,35 | 2,68 | 4,77 [6,91 | 4,71 
28. || 3,29| 7,55 | 9,05) 4,09| 6,481 3,31 | 4,63 | 7,82 | 4,17 | 6,79 | 6,18 | 6,02 
29. || 4,55| 5,19 | 9,20) 5,41) 6,59| 4,66 | 3,65 | 4,83 | 6,05 | 6,87 | 4,78 | 5,78 
80. |! 8,75 9,39| 4,69| 4,86| 5,85 | 4,70 | 4,40 | 5,29 | 5,55 | 5,75 | 9,31 
3l. || 7,60 6,91 3,50 4,97 | 4,41 Bea 6,92 
| 
Monatsmittel: 


|| 5,88] 4,17 | 5,56 | 6,04] 5,02] 4,69 | 4,07 | 5,24 | 4,82] 5,06 | 5,54 | 6,38 
Jahresmittel 5,20 m/s. 
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Abb. 1. Kartenskizze über die Verteilung der mittleren Wind- 
stärke in Deutschland (Windstärken in m/s). 


Unsere Wetterwarten beobachten den Wind dreimal am Tage, 
und zwar um 7 Uhr vormittags, 2 und 9 Uhr nachmittags. Aus 
diesen drei Beobachtungen, die auf Schätzung beruhen, und die 
mit Rücksicht auf den periodischen Tagesverlauf der Wind- 
stärke absichtlich in ungleichen Abständen erfolgen, werden 
durch einfache Mittelbildung die Tagesmittel berechnet. Zahlen- 


- deutscher 


tafel 1 gibt die auf diese Weise erhaltenen mittleren täglichen A 
-Windgeschwindigkeiten des Ortes Potsdam!). K 


Um die gegebenen Zahlen besser beurteilen zu können, ist 
nachstehend die Beavfortsche Stufenfolge der Winde, die meist 
den Windstärkeschätzungen zugrunde liegt, angegeben: 


Wind- || Nummer | Wind- Bezeichnung 


geschwin-| der druck des Wirkung des Windes 
digkeit || Skala Windes 
_ m/s Ikg/am| 
1/, bie 8 — | 05 | zenzleicht | Wind wenig bemerkbar 
4,5 1 68 leicht Zweige bewegen sich 
O7, 2 5 mäßig Äste biegen sich 
8.9 3 8 frisch Baumkronen rauschen 
10 „ıl 4 18 sehr frisch Pappeln biegen sich 
12 „ 14 5 19 stark Zweige u. Laub reißen ab 
15 „ 16 6 27 stürmisch Dünne Äste brechen 
a x = 7 40 nen Starke Äste brechen 
- 8 56 | starker Sturm : 3 
Pa: 9 76 schwerer Share } Kiefern werden entwurzelt 
29 „33 10 103 
34 „39 11 137 Orkan | erstörend 
40 12 195 


Der Wind fängt bei 3 m Geschwindigkeit an, Arbeit zu 
leisten, also bereits, wenn die Zweige der Bäume sich wenig be- 
wegen. Biegen sich die Äste, was bei 7 m/s eintritt, so wird 
bei den heutigen Windmaschinen die Höchstleistung schon er- 
reicht. Bei noch größerer Geschwindigkeit wird durch geeignete 
Maßnahmen ein Anwachsen über die einmal festgesetzte Höchst- 
leistung verhindert?). 

Manche Wetterwarten benutzen selbstschreibende Wind- 
messer. Aßmann vertritt jedoch die Ansicht, daß Schätzungen, 
die sich in der Regel auf mehrere Merkmale, wie den Rauch von 
Sehornsteinen, die Bewegungen an Bäumen und das Flattern von 
Wimpeln, stützen, weniger von Störungen beeinflußt werden als 
Aufzeichnungen ungünstig aufgestellter Windmesser, bei denen 
noch zudem nicht nachprüfbare Änderungen der Reibungsziffern 
auftreten können. Zur Klärung der Frage, ob und inwieweit das 
Mittel aus den drei täglichen Beobachtungen als Tagesmittel 
gelten kann, hat Assmann umfangreiche Untersuchungen ange- 
stellt. Er benutzte dazu die auf zwei Jahre sich erstreckenden 
Aufzeichnungen des Windmessers des aeronautischen Observa- 
toriums Lindenberg und berechnete aus den in diesem Zeitraum 
gewonnenen Stundenmitteln die entsprechenden Tagesmittel. Das 
Ergebnis zeigte mit den Mittelwerten aus den drei um 7 Uhr 
vormittags, 2 und 9 Uhr nachmittags aufgezeichneten Beob- 
achtungen geradezu überraschende Übereinstimmung?). Es kön- 
nen mithin die von den Wetterwarten auf Grund der drei täg- 
lichen Beobachtungen angegebenen Mittelwerte ohne Bedenken 
der Leistungsberechnung von Windkraftwerken zugrunde gelegt 
werden. 

Von der Arbeit Assmanns haben für uns vor allem die 
Jahresmittel der prozentischen Häufigkeit der Windstärken Be- 
deutung, Tafel 2 gibt von dem zahlreichen Material nur die 
Mittelwerte für die einzelnen Teilgebiete wieder. 


Zahlentafel 2. { 
Mittlere Häufigkeit der Windgeschwindigkeiten 3). 


Mittlere | Windgeschwindigkeit m/s 
® £} d 4 

Teilgebiet Seehöhe Enter lat 10 Tiommmısl una ıE 

m vH vH vH vH 

Nordseeküste. . . >». 1,4 

Ostseeküste . . » - » - 2,8 

Westdeutschland . . . . 2,1 
Nördl. Mitteldeutschland 0,7 

Südl. Mitteldeutschland . 0,7 

Ostdeutschland . ... . 2,5 

Nordostdeutschland.. . 1,3 

Südostdeutschland . 02 

Siidwestdeutschland. . 1,5 

Süddeutschland. .. . » 08 


Aus der Tafel entnehmen wir beispielsweise, daß die ge- 
ringste Windgeschwindigkeit in Südostdeutschland vorhanden ist, 
da dort 80,2 vH aller Winde weniger als 5 m Geschwindigkeit 
haben. Die wenigsten schwachen Winde weist Nordostdeutsch- 


e| 


land mit 60,7 vH auf. Frische Winde von 5 bis 10 m/s, die für _ 


1) Die Beobachtungen, deren Wiedergabe aus Raummangel nur für ein 
Jahr erfolgen konnte, wurden dem Verfasser von den Wetterämtern Berlin 
und Karisruhe und vom aeronautischen Observatorium Lindenberg zu Unter- 
suchungen über die Leistung der Windkraft zur Verfügung gestellt. 

2) Siehe O, Stertz: Moderne Windturbinen, Leipzig 1912, Fr. Voigt. 

%) R. Aßmann a. 8. 0. 


_ November 1923, 


i die Be dauenttsung am wünschenswertesten sind, finden sich am 
_ häufigsten in Nordostdeutschland mit 27,3 vH. An zweiter Stelle 
kommt die Nordseeküste mit 25,7 vH, dann Ostdeutschland mit 
25,6 vH und zuletzt Südostdeutschland mit 16,5 vH. 

Wesentlich anschaulicher als die Zahlentafel gibt die eben- 
falls dem Assmannschen Werke entnommene Windkarte (Abb.1) 
die Verteilung der Windstärken wieder. In ihr sind Linien 
gleicher Windgeschwindigkeit dargestellt. Aus der Karte geht 
hervor, daß vor allem die Küste, ganz Nord- und Ostdeutschland 
und Teile vom nördlichen Mitteldeutschland günstige Windver- 
hältnisse aufweisen. Geschlossene kleine Windgebiete, soge- 
nannte Windinseln, finden sich außerdem um Freiburg i. S. und 
Darmstadt. 

Im großen und ganzen kann man sagen, daß die Windver- 
hältnisse mit der Entfernung von der Küste ungünstiger werden. 
Die Natur hat hier gewissermaßen einen Ausgleich geschaffen, 
indem sie dem an Wasserkräften armen Norden unseres Landes 
günstigere Windverhältnisse gab als dem an dieser Kraftquelle 
reichen Süden. Die Windgeschwindigkeit kann mit dem Gefälle 
der Wasserkraft verglichen werden. Ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen beiden Naturkräften besteht aber darin, daß die 
Wassermenge in jedem einzelnen Fall eng begrenzt, die Wind- 
menge jedoch nahezu unbegrenzt ist. Wo also eine brauchbare 
Windgeschwindigkeit herrscht, kann, soweit es die Örtlichkeit 
zuläßt, eine beliebig große Anzahl von Windkraftwerken er- 
richtet werden. 

Als Grund für die bisher so geringe Einschätzung der Wind- 
krrft und als Einwand gegen ihre Verwendung zur Krafterzeu- 
gung im Großen wird von den Windkraftgegnern die Unregel- 
 mäßigkeit, die fortwährende Änderung der Richtung und vor 
allem das gänzliche Aussetzen des Windes ins Feld geführt. 
Es wird nicht bestritten, daß dies unliebsame Erscheinungen sind, 
doch gibt es Mittel und Wege, sie, wenn auch nicht ganz un- 
schädlich zu machen, so doch zu mildern. Einen Überblick über 
die täglichen Schwankungen gibt Tafel 1. Es geht daraus 
hervor, daß die Windgeschwindigkeit ganz regellos steigt und 
fällt. Andere Jahre und Orte lassen das gleiche erkennen. Die 
Leistung des Windes wird heute noch allgemein nach der schon 


3 
von Coulomb aufgestellten Formel A= — berechnet. In dieser 


Formel bedeutet A die Leistung in Pferdestärken, F die dem 
Wind ausgesetzte Fläche in Quadratmetern, v die Windgeschwin- 
digkeit in Metern in der Sekunde und & einen von der Bauart 
der Maschine abhängigen Beiwert. Die Hütte gibt den Wert von 
& für ältere Windturbinen zu 2500, für neuere zu 2000 an!) Prs- 
fessor la Cour in Dänemark, ein Bahnbrecher auf dem Gebiete 
der Windkraft, hat für seine vierflügligen Mühlen an der Hand 
von Versuchen « zu 1250 bestimmt 2), während Ingenieur Stertz 
für Maschinen neuerer Bauart 1500 angibt). Mit letzterem Wert 
rechnen ‚allem Anschein nach auch die Windturbinenfabriken; 
es stimmen wenigstens die Angaben in ihren Druckschriften da- 
mit überein. 

Da die Leistung des Windes von der dritten Potenz der 
Geschwindigkeit abhängt, so lassen die Geschwindigkeitsände- 
rungen ‘noch nicht die Größe der auftretenden Kraftschwan- 
kungen erkennen. Um diese zum Ausdruck zu bringen, wurde in 
Abb. 2 für Lindenberg für die Monate März, April und Mai des 
Jahres 1919 die Werte v? aufgetragen. Die Werte v? können 
gewissermaßen als Leistungswerte für 1500 qm wirksame Fläche 
angesehen werden. In der Leistungskurve tritt nun die Unregel- 
mäßigkeit noch mehr zutage, und es ist ohne weiteres erkennbar, 
daß das Mittel- und Großgewerbe mit einer so unregelmäßigen 
Kraft nur in Verbindung mit einer allzeit bereiten Aushilfskraft 
etwas anfangen kann. 

Die mittieren täglichen Windgeschwindigkeiten oder Lei- 
stungen geben aber noch kein umfassendes Bild über alle auf- 
tretenden Schwankungen. Dies können nur Beobachtungen in 
kürzeren Zeitabständen oder noch besser fortlaufende Aufzeich- 
nungen geben, wie sie durch selbstschreibende Windmesser er- 
halten werden. Bisher ist derartiges Windmaterial noch nicht 
veröffentlicht. Dem Verfasser wurde vom aeronautischen Ob- 
servatorium Lindenberg das in Abb. 3 und 4 in Kurvenform 
auszugsweise wiedergegebene Material überlassen. Aufgetragen 
sind auch hier aus dem oben erwähnten Grunde nicht die 
Windgeschwindigkeiten, sondern die Werte v®. Abb. 3 gibt die 
stündlichen Leistungswerte nach den Aufzeichnungen des Wind- 
messers für den 20., 21. und 22. April 1919 und Abb. 4 fort- 
laufende Aufzeichnungen für den 20. April des gleichen Jalıres 
von 8 bis 11 Uhr vormittags. 


1) Hütte, Band II. 
2) Professor Paul la Cour: 

Antrieb von Elektrizitätswerken, Leipzig 1905, M. 
») 0. Stertz a. a. O. 


Die Windkraft und ihre Anwendung zum 
Heinsius Nachf., 


Walter: Dıe Windkraft in Deutschland, 


Die Windkraftwerke werden die Schwankungen nicht in dem 
gleichen Maße, wie sie in der Kurve zum Ausdruck kommen, 
mitmachen, weil sie sich infolge ihres Beharrungsvermögens 
nicht so schnell auf jede Änderung einstellen können wie der für 
jeden leichten Luftzug empfindliche Windmesser. Die Kurven 
zeigen jedoch, daß eine Verwertung der Windkraft, wenn man 
von dem nur bei kleinen Anlagen in Frage kommenden unmittel- 
baren Antrieb der Arbeitsmaschinen absieht, nur über einen 
Speicher . (Akkumulator) möglich ist, der die zeitweilig vor- 
handenen Überschüsse aufnimmt und beim Nachlassen des Windes 
als Aushilfe dient. Auf diese Weise ist, wie zahlreiche kleine 
Windelektrizitätswerke bei uns und im Ausland beweisen, eine 
geregelter Licht- und Motorenbetrieb sehr gut möglich. Die 
Größe des Stromspeichers, der mit Rücksicht auf die Kosten bei 
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Abb. 2. Mittlere tägliche Leistung in 1819 für Lindenberg. 
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[6 23/253] 
Abb. 4. Fortlaufende Aufzeichnung der Leistung (20. April 1919). 


großen Anlagen nur für wenige Stunden Unterstützungsdauer in 
Frage kommt, hängt wesentlich von dem Grad der Bereitschaft 
der mit dem Windkraftwerk arbeitenden Aushilfskraft ab. Ist 
diese eine Wasserkraft, so kann er kleiner gehalten werden als 
bei Verwendung einer Dampfkraft, und noch kleiner, wenn man 
die Windkraft vor ihrer Verwendung in Wasserkraft umformt. 


Durch den Wechsel in der Windrichtung tritt eine weitere 
Schwankung in der Leistung ein, und zwar stets eine Verkleine- 
rung, sofern nicht dafür gesorgt wird, daß die dem Wind aüs- 
gesetzten Flächen jeweils sofort wieder in die für die Kraft- 
leistung günstigste Lage gebracht werden. Bei der Mehrzahl der 
alten Windmühlen erfolgt die Einstellung in den Wind von Hand; 
bei den Windturbinen wird dies selbsttätig, teilweise auf sehr 
einfache Art, bewirkt, so daß bei diesen Kraftverluste durch 
die Richtungsänderungen nicht eintreten, zumal wenn sie in 
freier, durch Hindernisse nicht beeinflußter Lage stehen. Über 
den Umfang der auftretenden Richtungsänderungen gibt ‘Abb. 5, 
die Aufzeichnungen des aeronautischen Observatoriums wieder- 
gibt, Aufschluß. 

Im folgenden wird man an Hand von Windstärkenbeobach- 
tungen für die Orte Potsdam, Lindenberg, Hamburg, Memel, 
Bromberg‘!) und München die Jahresleistung der Windkraft be- 


4) Die Werte für Rromberg sind dem Werk von O. Stertz entnommen 
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rechnet. Zu diesem Zweck wurden in Tafel 3 die Windgeschwin- | 


digkeiten nach ihrer Häufigkeit und Stärke geordnet und in 
Abb.6 die Wind- und Leistungskurven für Potsdam aufgetragen. 


Zahlentafel 3. 
Häufigkeit der Windgeschwindigkeiten. 


Er Pots- |Linden- | Ham- Brom- | Mün- 
ea] dam berg burg Memel berg chen | Buchen 
22| 1912 | 1919 | 1912 | 192 Jıgogyıo | 1912 
A: 7-) 
5 © Tage] sta. Tagolsıd. age| sta. Tage| 8t4-{Fage| Std [Tage| Std. |Tage| Std. 
m/s | 
3 || 385 18040] 311 [7464| 309 17416] 286 6864| — 4805| 62 11488] 45 |1080 
4 264 163361 231 |5544| 229 5496| 198 14752] — 3384| 17 | 408] 15 | 366 
5 11176 14224] 164 13936] 154 |3696| 135 13240) — [2214| 5 | 1201 6 | 144 
6 1112 12688] 93 12232] 93 2232] 89 2136] — 1171| 2 48] 1 24 
71 57.1368 5211248) 54 1296| 62114881 — | 5501| — | — I— | — 
8 | 271 648 23 | 552 30 | 720) .48 1152] — ! 2030| — 1 — I — I1— 
9 16, 384] 12 | 288I 15 | 360] 29| 6961 — 60 — | — I— | — 
7.2 168 551290 sau —-ı T—ı —I— | — 

pn 

l 

Abb. 5. Windrichtung für den Zeitraum vom 15. bis 

21. April 1919. Aufgetragen nach den stündlichen 
Aufzeichnungen 1h = 1 mm. 

Aus den Kurven geht nun hervor, welchen Anteil 
der Wind an der Krafterzeugung hat, wenn mit Hilfe 
einer Aushilfskraft eine. Leistung von bestimmter Größe 
verlangt wird. Baut man beispielsweise im Falle Hamburg 
das Windkraftwerk auf 7 m Geschwindigkeit, also auf 


7— 343 PS aus, so übernimmt der Wind schon 40 vH der ge- 
samten Krafterzeugung. Bemißt man die Anlage so groß, daß 
sie bereits bei 6 m/s die Höchstleistung von 6° —216 PS er- 
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Abb. 6, Jahresl»istung der Windkraft. 


Walter: Die Windkraft in Deutschland. 


fägliche Erzeugung 343: 24-945=3704 PS 


Windieistung 54 vl. bei? mjs 
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Abb. 8. Windleistun 


für Hambur 
bei 0,45 Akon 2 
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reicht, so leistet sie 52 vH und beim Ausbau auf 5 m/s so 
66 vH. Bei der Berechnung der Leistung wurden dabei jewe 
nur die Winde mit mehr als 3 m Geschwindigkeit berücksichtigt. 
Auf Kraftverluste, die bei der Umsetzung von der mechanischen 
in elektrische Kraft und durch das unvermeidliche Arbeiten über 
einen Stromspeicher entstehen, braucht man bei der Darstellung 
und Berechnung keine Rücksicht zu nehmen, da diese durch ent- 
sprechende Vergrößerung der Windflächen ausgeglichen werden 
können. Die Windleistungen für die einzelnen Orte sind in 


Tafel 4 zusammengestellt. 7 


Zahlentafel 4. ER 


Windleistungen der Orte: Potsdam, Lindenberg, Hamburg, 
Memel, Bromberg, München. 


Ausbau 
der Leistung in Prozenten der Jahresleistung 
Wind- i * 
kraft- ea + | 5 ie 
anlage | Potsdam Sandoz Hamburg | Memel er München 
für ‚ ber Frbere? % 


| 


Diese Zahlen gelten für den Fall, daß eine Leistung’von 
stets gleicher Größe verlangt wird, das heißt bei einer Aus- 
nützungsziffer von 1,0. In der Regel hat die Aus 
nützungsziffer einen erheblich kleineren Wert; sie kann bei 
Überlandkraftwerken mit Mittel- und Großindustrieanschluß zu 
0,45 angenommen werden. Da man beim Zusammenarbeiten von 
Windkraftwerken mit Dampf- oder Wasserkraftanlagen die 
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ersteren, solange der Wind Arbeit leistet, ausnutzen wird, so ° 
wird, wie aus nachstehender Überlegung hervorgeht, die Wind- 
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Abb. 7. Belastungskurve eines Überlandkraftwerkes mit 
0,45 Ausnutzung. 


kraft mit einer wesentlich größeren Ausnützungsziffer arbeiten 
als die Gesamtanlage. : Ei 
Abb. 7 gibt die Belastungskurve eines Kraftwerkes mit ge- 
mischtem Anschluß von 343 PS Höchstleistung und 0,45 Aus- 
nützung wieder. Bei 7 m Geschwindigkeit übernimmt die Wind- 
kraftanlage die gesamte Krafterzeugung mit 0,45 Ausnützung. 
Weht der Wind nur mit 6 m Geschwindigkeit, so leistet er 
6° — 216 PS und ist imstande, die Erzeugung ven 3.45 nach- 
mittags bis 8.15 vormittags, das ist 16% Stunden lang, allein zu 
übernehmen. Die Aushilfe muß an einem solchen Tag 7% Stun- 
den ununterbrochen in Betrieb sein. Das Windkraftwerk kann 
216.24 — 5184 PSh erzeugen, während nutzbar nur 3200 PSh 
3 Tägliche Erzeugung 343:24:0,4523704 PSh e 
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Abb. 9. Windleistung für Bromberg 
bei 0,45 Ausnützung. 


tzung. 
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Bei einer Geschwindigkeit von 


2 Bnıls ergibt sich auf die Arsen Weise 0,75, bei 4 m/s 0,94 und 
bei 3 m/s 1,0. 


gi In Abb.8 und 9 sind für die Windverhältnisse von Hamburg 
und Bromberg die nutzbar abgegebenen Pferdekraftstunden nach 
der Häufigkeit geordnet aufgetragen. Es geht aus ihnen der 
— Anteil der Windkraft an der Jahreserzeugung bei 0,45 Aus- 
— mützung hervor. Für Hamburg ergab sich beim Ausbau auf 
- 7 mis 54 vH, bei 6 m/s 66 vH und bei 5 m/s 74 vH, und 
entsprechend für Bromberg 35, 42 und 48 vH. Die Ausnützung 
3 des Windes berechnet sich für die beiden Orte zu 


=. - 

Te 0,54 - 0,45 __ 0,35 0,45 __ * 

N 04 =w0,6 und Sy = 00,65. 

24 Welche Geschwindigkeit dem Ausbau zugrunde zu legen ist, 


kann nur von Fall zu Fall entschieden werden: Soviel kann aber 
von vornherein gesagt werden, daß an der Küste eine größere 
- Geschwindigkeit in Betracht kommt als im Binnenland, und daß 
3 es sich wahrscheinlich nicht als wirtschaftlich erweisen wird, 
- unter 4 m/s herabzugehen. Die Windturbinenfabriken legen 
: der Größenbestimmung in der Regel einen Wind von 4 bis 5 m/s 

zugrunde. Erwähnt sei zu dieser Frage noch, daß ein Wind- 
£ kraftwerk — gleiche Höchstleistung vorausgesetzt — beim Aus- 
2 


3 
bau auf 6 m/s. Sr — 1,6mal, beim Ausbau auf 5 m/s 2,7mal und 


z bei 4 m/s bereits 5,4mal so große Windflächen erhalten muß 
als bei 7 m/s. 


Unter Zugrundelegung der oben berechneten Werte für den 
Anteil an der Krafterzeugung ergibt sich folgende Zusammen- 


Die Lage im Weltschiffbau. 


Zahlentafeld5. 


Mittlere Leistung des Windes in vH. 
Feen errang aemuanae LrOrm Ber een 


Mittlere | Leistung des Windes beim Ausbau des Werkes auf 
Windge- ) x | 
Winde | Tas | 6m | Sms | 7m | 6m | days 
digkeit Ausnützungsziffer 1,0 Ausnützungsziffer 0,45 


vH vH | H 


any sa Bea a 
3 18 93 30 26 | 36 


+73] 3l 
4 31 39 49 0 | 9 55 
5 44 55 69 54 66 74 
6 58 72 | 90 69 | 83 95 
7 71 89 100 83 100 100 


Mittlere Windgeschwindigkeiten von 5 m/s können bereits 
als günstig angesehen werden, denn sie übernehmen schon bei 
0,45 Ausnützung:.54 bis 74 vH der gesamten Krafterzeugung. 
An der Küste, wo teilweise mit 7 m mittlerer Geschwindigkeit 
gerechnet werden kann, leistet-der Wind 83 bis 100 vH. Ohne 
Kraftreserve wird man aber auch hier nicht auskommen. Sieht 
man sich daraufhin die Windkarte und die Tafeln nochmals an, 


. so erkennt man, daß große Gebiete unseres Vaterlandes für die 


Windausnützung gute Vorbedingungen aufweisen. Man sieht 
aber auch, daß es fehlerhaft wäre, in der Gegend von München 
oder gar Buchen Windkraftwerke zu bauen. 

Die Ausführungen!) haben gezeigt, daß uns in der Windkraft 
noch eine unermeßliche, jahraus, jahrein sich erneuernde Krafi- 
quelle zur Verfügung steht. Gelingt es unserer Industrie, diese 
in wirtschaftlichen Grenzen nutzbar zu machen, so kann damit 
ohne Zweifel unsere Kraftversorgung wesentlich verbessert 
werden. [A 1996] 


1) Die Abhandlung ist ein kurzer Auszug aus einer dem Herrn Reichs- 
wirtschaftsminister und dem Ausschuß für Technik und Landwirtschaft, Fach- 
gruppe Windausnützung, im Jahre 1919 eingereichten Denkschrift. 


m 


Die Lage im Weltschiffbau. 


| stellung für die Beurteilung der mittleren Leistung des Windes: 
= Regelmäßig in jedem Vierteljahr erscheint in englischen Zeitschrif- 
: ten eine zeichnerische Darstellung des Schiffsraumes, der in England 
— von Vierteljahr zu Vierteljahr in Bau gegeben ist. (Shipbuilding and 
Shipping Record vom 11. Oktober 193.) Die Darstellung macht An- 
gaben bis zurück ins Jahr 1892 und zeigt einen ganz eigentümlichen 
Verlauf: Während der in Bau gegebene Rauminhalt im Ausgang des 
vorigen Jahrhunderts um 250000 B.-R.-T. im Vierteljahr schwankte, 
_ stieg er. von der Jahrhundertwende an im Mittel bis zu etwa 
400 000 B.-R.-T., also auf 160 vH. Gleichzeitig haben sich die Schwan- 
- kungen in der Auftragzahl verschärft und den Verlauf einer Sinus- 
- funktion angenommen. Sie stiegen 1901 auf 500 000 B.-R.-T., 1905 noch 


700.000 B.-R.-T. Zwischendurch gingen weniger Aufträge ein, so 1903 
_ in einem Vierteljahr nur 200 000 B.-R.-T., 1908 nur 150 000, Anfang 1916 
nieht ganz 100000 und 1921 bis 19% über ein Jahr lang vierteljährlich 
im Mittel etwa 50 000 B.-R.-T,, dies entspricht etwa 10 Frachtdampfern 
von 125m Länge. Man kann verstehen, daß man bei solch einer Lage 
auf alle mögliche Weise den Reedern Mut zu neuen Bauaufträgen zu 
machen suchte. Der Erfolg war, daß tatsächlich die Bauaufträge bis 
auf 350000 B.-R.-T. im zweiten Vierteljahr dieses Jahres hinaufschnell- 
ten. Die englischen Werften, durch den Washingtonvertrag in ihrem 
- Bestehen schwer bedroht, atmeten auf, da begannen sich die wirt- 
schaftlichen Folgen des Ruhreinbruchs auszuwirken. Die Markstützung 
hatte den Handel belebt, ihr Versagen führte‘ sofort zu einem Um- 
 schwung. Im letzten Vierteljahr wurden nur rund 100 000 B.-R.-T. in 
‘England in Bau gegeben und aller Wahrscheinlichkeit nach werden es 


die französischen Machenschaften an der Ruhr England zur Last. 


yo Gehen wir zu dem in Bau befindlichen Schiffsraum über, so waren 
4 nach den statistischen Zusammenstellungen von Lloyds Register am 
P-2 1. Oktober 1271195 B.-R.-T. auf den Werften in Bau. Zu bemerken ist, 
daß an 242000 B.-R.-T. die Bautätigkeit eingestellt worden war, tat- 
x  sächlich gebaut wird also nur an 1 029 000 B.-R.-T., das ist die geringste 
Anzahl seit vierzehn Jahren. Von größter Bedeutung für die Zukunft 
_ der englischen Schiffbauindustrie ist die Tatsache, daß die Bauaufträge 
_ aeuerdings von Monat zu Monat nachlassen. (Engineering Bd. 66 (1923) 
vom 12. Oktober S. 469.) Die in England und in den übrigen Staaten 
in Bau befindlichen Schiffe enthält 


'Zahlentafel 1. 


zusammen 


Dampfer Motorschiffe |Segelschiffe 
Zahl! B-R-T. [Zahl B-R-T |Zahl B-R-T.|Zal| B-R-T. 
Großbritannien und x 
r- Blaue 20%... 47| 1014724 1 491 254496 | 8! 2045 1304| 1 271 195 
_ Ardre Länder. . .P66' 884712] 78) 206 442 | 39 |15 348 |383| 1 106 502 


 Weltschiffbau . . .|513! 1.899 436 127] 460 ses |47 17 398 |ss7| 2 377 697 


etwas höher, 1912 auf 550000 B.-R.-T. und 1919 und 1920 gar auf . 


in diesem Vierteljahr noch weniger sein. So fallen in letzter Hinsicht 


Angaben über die Bautätigkeit in den wichtigsten übrigen Ländern, 
abgesehen von England, enthält Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2.2 Bautätigkeit in den hauptsächlichsten 
nichtenglischen Ländern. 


Segler zusammen 
Zahl B-R-T. Br 


Motorschiffe 
Zaıl) B-R-T 


Dampfer 


Zabl! B-R--T. 


Amerika . .... 3575 |88 99 383 
Britische Kolonien | 

Australien 7, 21730| 1 u; a 
Kanada 77.201593 550| I 1% 2 31 a 

Hongkong  . .| 6| 11650|1— 1) 500.020] 38445 

außerdem ...]J4 2770| i 110 1 600 
Belgien -.1 4! 5640 1|— — | — 4 5649 
Brasilien : I D 2 3701— | — 2 4370 
Danziger... »«. 5| 46 900 | — — | _ bi 4600 
Dänemark . . . .119| 28753| 5| 18550 | — — 124 47 305 
Deutschland . : : 153 122069 I21| 77590| 1 800 |75| 299085 
Estland .:.:. 1 — Mi 1580| 7| 2180 | 8 2330 
Fiume . : : 2.16 6299| 2 340 | — — 8 6639 
Frankreich . , . . 127/130560| 1 8500| 7! 3600 |35 | 142 660 
Holland .. .: .126| 78536 | 8| 24275 | 5| 1680 |39| 104491 
Italien : . . 21|123 890 | 14 a 6| 1850 |41| 145423 
Japan, ausschließl. 

Yokohama . . .IJ25| 73412| 1 4 600 | — — 26 78012 
Norwegen . . . .]24| 22085 | 3 3925| — — 27 26 010 
Spanien”. =... 4| 2240| 2 270| 1 150 | 7! 22660 
Schweden . .. a nenn: 7| 5584/10! 31465| 1 100 |18 37 149 


se 884 712 [78 [206442 |39 | 15 348 Bsa]ı 106 502 


Bemerkenswert ist, daß die in Bau befindliche Dampfer- 
flotte im letzten Jahr gegenüber dem vorigen kleiner geworden ist, 
während der Raumgehalt der Motorschiffe sich in der gleichen 
Zeit verdoppelt hat. In England ist heute jedes fünfte Schiff ein 
Motorschiff, das gleiche gilt vom gesamten Weltschiffbau. 

Auch die Schiffbautätigkeit in den übrigen Ländern hat im letzten 
Vierteljahr nachgelassen, und zwar um 8vH gegenüber dem vorher- 
gehenden. An 7% vH ist die Bautätigkeit eingestellt. Es befinden sich 
also tatsächlich nicht 1 106 502 B.-R.-T., wie in Zahlentafel 1 angegeben 
sondern nur 1024000 B.-R.-T, in Bau. Deutschland, einschließlich Dan- 
zig, haben mit 345 985 B.-R.-T. 30 vH hiervon in Arbeit, es folgen 
Italien mit 145 43 B.-R.-T., Frankreich mit 142 660 B.-R. -T., Holland mit 
104 491 B.-R.-T.., die Vereinigten Staaten mit 99383 B.-R. -T., Japan mul 
78 012 B.-R.-T., Dänemark mit 45 05 B.-R.-T. und die Britischen Kolo- 
nien mit 38445 B.-R.-T. Die Angaben über Japan enthalten noch die 
in Yokohama in Bau befindlichen Schiffe, die durch das Erdbeben in 
Mitleidenschaft gezogen worden sind. Mit Ausnahme von Italien, Hol 
land, Japan und Dänemark war der Rauminhalt der in Bau Dee D 
Schiffe kleiner als im vorhergehenden Vierteljahr. [M 552] Dr. 
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Eigenschaften der Wasserstrahl-Luft umpen für das Entlüften von Oberflächen- 4 


Richter: Eigenschaften der Wasserstrahl-Luftpumpen usw. 
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Kondensatoren. 


Von Dipl.-Ing. Früz L. Richter, Professor an der Staatlichen Gewerbe-Akademie zu Chemnitz. 


Für einen mit Druckwasser betriebenen Wasserstrahlapparat werden Versuchsergebnisse über das Ansaugen trockener sowie stark dampfhaltiger 
Luft angegeben. An Hand dieser Versuchsergebnisse und denen vonHöfer mit Dampfstrahlapparaten wird erläutert, wie sich beide Strahlapparate 
verhalten, wenn sie Oberflächenkondensatoren zu entlüften haben. Für zwei Betriebsfälle, die bei Dampfturbinenkondensationen häufig sind, wird 
gezeigt, daß bei Anwendung des Dampfstrahlapparates die Luft im Oberflächenkondensator stark abgekühlt werden muß, während der Wasserstrahl- 
apparat noch bei sehr geringer Luftabkühlung wirtschaftlich bleibt. Außerdem wird die Verwertung des Abdampfes beider Strahlapparate besprochen. 


eine doppelte Aufgabe, einmal sollen sie aus dem ein- 

tretenden Dampfluftgemisch den Dampf niederschlagen 

und zweitens sollen sie die Luft so weit unter die Satt- 
dampftemperatur abkühlen, daß ihr Volumen auf eine für die 
Luftpumpe förderfähige Größe abnimmt. Die für die Luftunter- 
kühlung erforderliche Kühlfläche wird der eigentlichen Dampf- 
kondensation entzogen und ist im Verhältnis zur abgeführten 
Wärmemenge groß, weil der Wärmedurchgang bei der 
Luftabkühlung wesentlich schlechter ist als bei der Dampf- 
kondensation. Aus diesem Grunde wird eine Luftpumpe, die eine 
starke Unterkühlung der Luft unter die Sattdampftemperatur ver- 
langt, um das herauszuschaffende Luftgewicht fördern zu können, 
keine so tiefe absolute Spannung im Kondensator erreichen lassen 
wie eine andre Luftpumpe, die mit einer geringeren Unterkühlung 
der Luft auskommt. Die Luftpumpen für Oberflächenkonden- 
satoren sind also dadurch charakterisiert, wie sich bei gleichblei- 
bendem geförderten Luftgewicht die erzielbare Kondensator- 
spannung oder bei gleichbleibender Kondensatorspannung das 
geförderte Luftgewicht ändert, in Abhängigkeit vom Abstande der 
Temperatur des Dampfluftgemisches von der des gesättigten 
Dampfes gleicher Spannung. 


Or für Dampfkraftanlagen haben 


Aupferrohr3ß 1m, ofluftgernisch 


Vakuumschlauch 
S@ Länge 260 


Abb. 1. Versuchsaufban. 
ti, Temperatur des zufließenden Dampf-Luftgemisches. 


t, Verdampfungstemperatur der erzeugten absoluten Spannung. 


t,, Temperatur des Wassers. 
Pı — 93 + k= Gefällvarbrauch der Strahlpumpe. 
pz atmosphärische Spannung. 


Bei den Versuchen mit veränderlicher Luftmenge für Abb. 2 war bei a das Rohr abgebaut 
und ein Einlaßventil een bei d5 mußte noch ein Wasseranschluß zur Verhütung des 
urücktrittes von Luft e’ngeschaltet werden. 


Durch Versuche von Dr.-Ing. K. Hoefer') ist diese Cha- 
rakteristik für zweistufige Dampfstrahlapparate ohne Zwischen- 
kühlung festgelegt. Daß die Charakteristik für Wasserstrahl- 
apparate ganz anders ist, soll hier auf Grund neuer Versuche ge- 
zeigt werden. 


Versuehsausführung. 


Die Versuche wurden im Maschinenlaboratorium der Tech- 
nischen Staatslehranstalten in Chemnitz ausgeführt. Benutzt 
wurde eine Wasserstrahlpumpe gleicher Bauart, wie sie bei den 
Kondensationsanlagen Patent Paul H. Müller, Hannover, ver- 
wandt wird. Der Versuchsaufbau ist in Abb. 1 dargestellt. 

Der Luft, die der Strahlapparat zu fördern hat, wurde ge- 
sättigter Dampf in regelbarer Menge zugesetzt, um dadurch die 
Temperatur des Dampfluftgemisches der Sattdampftemperatur von 
der Ansaugespannung beliebig nahe zu bringen. Die Unter- 
kühlung des Dampfluftgemisches unter die Sattdampftemperatur _ 
legt das Mengenverhältnis beider &toffe fest. 

Für die Bestimmung des geförderten trockenen Luft- 
gewichts wurden Gasuhren benutzt, die zu Junkersschen Ka- 
lorimetern gehören. Diese Messungen ergeben bei Hintereinander- 
schaltung zweier solcher Uhren eine gegenseitige Abweichung 
von 2 bis 3vH. Die Angabe der 
Gasuhren wurde außerdem durch 
geeichte Meßdüsen, durch die die 
Luft in den Vakuumraum ein- 
trat, nachgeprüf. Die Tem- 
peratur des Dampfluft- 


3 gemisches wurde am Eintritt 
B777 zum Strahlapparat durch Qüeck- 

g \ silberthermometer mit Zehntel- 
Grad-Teilung unmittelbar gemes- 


sen. Die Sattdampftempe- 
ratur der Spanung des Dampf- 
luftgemisches wurde durch ein 
gleiches Thermometer mittels der 
Vorrichtungen b und c auf das 
sorgfältigste unmittelbar gemes- 
sen und daraus die Spannung 

bestimmt. Diese Art der Bestim- 
mung ist viel genauer, als wenn 
umgekehrt die Spannung gemes- 
sen und daraus die Sattdampftem- 
peratur bestimmt wird. Die Satt- 
dampftemperatur mußie bei diesen 
Versuchen besonders genau be- 


EN 


NN 


einzeln 
absperrbar 


zum Dampfstrahlapparat infolge 
der Eigenart der Wasserstrahl- 
luftpumpe der Dampfgehalt der 


gert werden kann, daß der Ab- 
stand der Temperatur des Dampf- 


terkühlung) auf Bruchteile eines 
Grades zurückgeht. 

drei Messungen läßt sich nach 
iestliegenden physikalischen Ge- 
setzen das im angesogenen Ge- 
misch enthaltene Dampfgewicht 
genau berechnen. 

Das vom Strahlappa- 
rat verbrauchte Gefälle 
wurde durch Quecksilbermano- 
meter gemessen und bei atmosphä- 
rischer Spannung am Ausfluß des 
Strahlapparatess auf 10 m ge 
halten, weil sich beispielsweise 
bei Kondensationsanlagen mit 
rückgekühltem Wasser dies Ge- 
fälle für den Strahlapparat ergibt, 
wenn die Kühlwasserpumpe des 
Kondensators auch den Strahl- 
apparat mit Treibwasser versorgt. 

Die Wasermenge wurd 
aus dem an der Düsenmün- 


1) Forschungsheft 253 und Z. d. V.d.L 
Bd 66. 1922) 8.7 


stigut werden, weil im Gegensatz 


angesaugten Luft so weit gestei- 


luftgemisches von der Sattdampf- ! 
temperatur seiner Spannung (Un- 


Aus diesen 


_ nisse. 


Tr 5 . 
N 


Richter: Eigenschaften der Wasserstrahl-Luftpumpen usw. 
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“ dung frei werdenden Gefälle und dem Mündungsquerschnitt der 
- Düse berechnet, nachdem der Wirkungsgrad der Düse durch Vor- 
versuche zu 94,5 vH ermittelt worden war. 


Versuchsergebnis. 


Die Charakteristik der Wasserstrahlapparate beim Ans.ugen 
trockener Luft ist durch die Veröffentlichung Grune- 
walds festgelegt’). Gleichzeitig ist von ihm auch darauf hin- 
gewiesen, daß der Dampfzehalt der Luft in dem Betriebswasser 
der Wasserstrahl-Luftpumpen niedergeschlagen wird, und daß 


Vor Zi 


URAN 
{ 


8 
ie 


Lu RR 
= 


+ 


ß e) 
H | 
LIT 
T 
l 


iR 

Du 
T 
118 


97 


11 11 ® 2 3 


= HEHE 92 für 7m3_ Wasser bei form GEGENErOrGUNG 
‚u = ZO TTELTTE2 #0 ROH £ 


Abb. 2. Woasserstrahl bei verschiedenen Temperaturen. 
O Versuche mit Wassertemperator 7,2 bis 81°C 


© ” » » 108 bis 11,1% „ 
>= eg » 12,6 bis 132° „ 
59 = » ” 15,2 bis 15,7. „ 


_ daher. nicht die Ansaugespannung, sondern die Luftteilspannung 
- eine allgemein -ültige Grundlage für die Berechnung der Wasser- 


strahlapparate bietet. Die Luftteilspannung ist der Spannungs- 
unterschied zwischen der Dampfspannung des Strahlwassers und 


"der Ansaugespannung. Als Beweis, daß die Luftteilspannung als 


gemeingültige Grundlage dienen kann, und um die Ausgangs- 


punkte für die Versuche mit dampfhaltiger Luft festzulegen, 


wurden Versuche, bei denen trockene Luft angesaugt wurde, bei 


“ vier verschiedenen Weassertemperaturen durchgeführt, Abb. 2. 


Hiernach ist die Temperatur des Treibwassers auf das geförderte 


Luftgewicht ohne Einfluß, wenn es abhängig von der Luftteil- 
_ spannung betrachtet wird. Man erhält in Abb. 2 eine einzige 


Kurve, die das geförderte trockene Luftgewicht bei allen An- 


 saugespannungen und Strahlwassertemperaturen angibt. 


Die Charakteristik des Wasserstrahlapparates beim An- 


saugen dampfhaltiger Luft ist aus drei verschiedenen Ver- 
 suchsreichen bei jeweils gleichbleibendem Luftgewicht, aber ver- 
_ änderlichem Dampfgewicht ermittelt worden. Hierbei wurden 


die in Abb. 3 angegebenen gewöhnlichen Strahlwassertempera- 


- turen angewendet. In Abb. 3 sind die gemessenen Spannungen 


in Abhängigkeit vom Unterschied zwischen der Temperatur des 
Dampfluftgemisenes und der Sattdampftemperatur aufgetragen. 
Für den Dampfstrahlapparat hat Höfer Messungen ver- 
öffentlicht?), die ebenfalls Kurven bei jeweils konstantem Luft- 
gewicht ergeben. Die von Höfer angegebenen Meßpunkte sind 
durch Doppelkreise in Abb. 3 hervorgehoben. Abb. 3 ist also 
die unmittelbare Wiedergabe der beiderseitigen Versuchsergeb- 
Beide Kurvenscharen müssen für zunehmende Unter- 
kühlung sich dem Ergebnis für trockene Luft asymptotisch 


-_ nähern. Für den Vergleich beider Kurvenscharen ist berechnet, 
- daß 1 m? Treibwasser bei 10 m Treibgefälle 0,855 kg Dampf er- 


fordert, wenn 65 vH Pumpenwirkungsgrad und 15 kg/PS h Dampf- 


- verbrauch bei atmosphärischem Auspuff für die Antriebturbine 
- der Kondensationspumpen angenommen wird. Diese Werte wer- 
- “den heute vertraglich zugesichert. 


Vergleicht man jeweils die beiden Kurven miteinander, deren 


Er Schnittpunkt durch konzentrische Kreise hervorgehoben ist, so 
- ist zu berücksichtigen, daß für den Wasserstrahlapparat das ge- 


förderte Gewicht trockener Luft um 35 bis 65 vH höher ist als 


beim Dampfstrahlapparat. Trotz dieses Unterschiedes erkennt 


9 2.d.V.d.I. Bd. 56 (1919), 8. 1975 und 2011. 
2) Forschungsheft 253 Zahlentafel 25. 
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man schon aus dieser unmittelbaren Aufzeichnung der Versuchs- 
ergebnisse, daß der Dampfstrahlapparat eine viel größere Unter- 
kühlung des Ansaugegemisches für die gleiche Gesamtspannung 
erfordert, während der Wasserstrahlapparat bereits bei einer 
Unterkühlung von 1° bis 2° C günstige Ergebnisse liefert. 
Aus Abb. 3 können auf zeichnerischem Wege Zwischen- 
werte und damit allgemeine Rechnungsunterlagen für beide Strahl- 
apparate gewonnen werden, aus denen für beliebige Unterkühlung 
und Ansaugespannung das vom Strahlapparat geförderte Luft- 
gewicht abgelesen werden kann. Um diese Unterlagen für den 
Wasserstrahlapparat von der Strahlwassertemperatur unabhängig 
zu machen, wird auf Grund der Abb. 2 an Stelle der Ansauge- 
spannung die Luftteilspannung im Ansaugeraum eingeführt, 


Abb. 4. Diese Parameterdarstellung wurde aus räumlichen Dar 


stellungen gewonnen. 

Beim Gebrauch der Abb. 4 ist zu berücksichtigen, daß beim 
Wasserstrahlapparat zu der durch die Kurven gegebenen Luft- 
teilspannung die Dampfspannung der jeweiligen Strahlwasser- 
temperaturen hinzugezählt werden muß, um die Ansaugespannung 
zu erhalten. 

Die Schlußfolgerungen aus Abb. 4 für den praktischen 
Betrieb von Oberflächenkondensatoren sollen an zwei Beispielen 
gezogen werden, von denen Fall 1 für Frischwasserbetrieb, Fall 2 
für den Betrieb mit rückgekühltem Wasser gilt. 


1- 2 
Absolute Spannung im Kondensator kg/em? 0,04 0,07 
Temperatur des Dampfes beim 

BDERTEE N EN a a a ea °C 28,8 38,8 
Abstand der Dampftemperatur von 

der Warmwassertemperatur . “ 3 3 
Temperatur des abfließenden Warm- 

WESSErE eu Senn De, er 25,8 85,8 
Temperatur des Zufluß-Kühlwassers ' = 15,8 25,8 
Gewichtsverhältnis Kühlwasser/Dampf 58,0 57,4 
Abdampimenge 2.2, .2 0. ke/h 30000 30 000 
Im Abdampf enthaltene Luftmenge ni 18 18. 


Aus Abb. 4 erhält man für verschiedene Unterkühlungen 
der' Luft im Cberflächenkondensator die in Kurvenbild 5 wieder- 
gegebenen Dampf- . 
verbrauche, wenn die 
Strahlwassertempe- 
ratur um 0,50 C höher 
als die Kaltwasser- 
temperatur ist. Die 
Kurven zeigen, daß 
bei den Unterkühlun- 
gen um 1 bis3°C, die 
im Oberflächenkon- 
densator bei Vollast 
praktisch noch. zu 
erreichen sind, der 

Dampiverbrauch 
beim Dampfstrahlap- 
paratein Mehrfaches 
desienigen beim Was- 
serstrahlapparat ist. . 
Selbst bei der Unter- 1 
kühlung um 10°C, die 
sich mit der übliehen + 
Bemessung der Ober- 

flächenkondensa- 2 
toren nicht erreichen = 
läßt, ist der Dampf- So 
verbrauch desDampf- Ger: 
strahlapparates noch. as 
größer als der ds Ki 

Wasserstrahlappa- - 
rates. Daß selbst bei 
einer Unterkühlung „m 
von nur 10 C der Kon- 204 
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densatverlust in zu- 


lässigen Grenzen H 
bleibt, zeigen die in |- 
Abb. 5 eingetragenen gms 
Kurven, denen der ka I = nn METE 
Dampfgehalt derLuft IR Im 
in Abhängigkeit von |/Emperaturunterschiöökzwischen der Temperatur 
derUnterkühlungent- [des angesausten Dampfiftgenssches undder 5 


nommenwerdenkann. |f%#dampffemperatur seiner Spamung— +—-Z—-——- 
Wie notwendig es ERNST AI LEN Ber: Wer 

aber ist, den Dampf- 
strahlapparat so groß 
zu wählen, daß er bei 
einer Unterküblung 
ven nur 2C das 


Abb. 3. Versuch mit dampfhaltiger Luft. 
Wasserstrahlapparat bei 10 m Gefälle nach 
eigenen Versuchen. 1 Rt Treibwasser erfordert 

am 


0,855 k £. 
Dampfstrahlapparat Fofer B Größe IU nac' 
or erauhnngnheft 253, S. 93 Tafel 25. 


anfallende Luftge- 

wicht bei der ge- 

wünschten Span- 

nung zu fördern ver- Juftaufim Wasser g|358 225 |135 

mag, zeigt Abb. 6. Wersetemperatur 0 175 |175 | 15,2 » 
Hierin ist davon Luft aufikg Dampf g| 41,9 |263 15,8 13181182 | 9x 
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ausgegangen, daß beide Strahlapparate für eine Unterkühlung 
der Luft im Oberflächenkondensator um 10° bemessen sind. Die 
Kurven zeigen, wie die absolute Kondensatorspannung beim 
Wasserstrahlapparat fast gar nicht, beim Dampfstrahlapparat da- 
gegen schnell ansteigt, wenn der Oberflächenkondensator nur die 
praktisch erreichbaren kleineren Unterkühlungen herstellt. Be- 
sonders zu beachten ist dieses Verhalten, weil die vom Ober- 
flächenkondensator erreichbare Unterkühlung abnimmt, wenn er 
verschmutzt. 


Verwertung des Abdampfes. 
Die Antriebturbine der Kondensationspumpen, die auch den 
Wasserstrahlapparat speisen, werden gegenwärtig mit atmosphäri- 


schem Auspuff betrieben. Ihr Abdampf ist luftfrei im Gegensatz 
zıı dem atmosphärischen Abdampf des Dampfstrahlapparates, der 
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Abb. 4. Berechnungskurven in Parameter-Darstellung. 
Die den Kurven beigeschriebenen Zahlen bedeuten die 
Förderleistung in g Luft für Treibdampfverbrauch. 


© gesamte geförderte Luft enthält. Bei dr Abdampfver- 
ertung ist dieser Unterschied zu berücksichtigen. Der luft- 


ie Abdampf der Antriebturbine der Kondensationspumpe kann 


benutzt werden: 


!. zur Leistungserzeugung im Niederdruckteil der Hauptturbine, 

>, zur Verdampfung des Wassers im Zusatz-Speisewasser- 
Erzeuger, 

3. zur Erwärmung des Speisewassers im Mischvorwärmer und 

4. zur Erwärmung des Speisewassers im Oberflächenvor- 
wärmer. 


Der Abdampf des Dampfstrahlapparates darf wegen seines Luft- 
gehaltes nicht in den Niederdruckteil der Hauptturbine geführt 
werden, um die aus dem Kondensator abgepumpte Luft nicht 
wieder in ihn hineinzuführen. Auch darf er nicht benutzt wer- 
den, um im Mischvorwärmer das Speisewasser zu erwärmen, da 
sonst die Luft in das Speisewasser gelangen würde. Es bleibt 
nur übrig, daß man ihn verwendet: 


1. für die Heizung der Zusatz-Speisewasser-Erzeuger oder 
2. für die Erwärmung des Speisewassers im Oberflächenvor- 
WÄTMET. - 
In beiden Fällen muß die Wärme des Dampfes durch Heizflächen 
auf Wasser übertragen werden. Dabei verschlechtert der Luft- 
gehalt des Dampfes den Wärmedurchgang, so daß die Oberflächen 
dieser Aprarate entsprechend reichlich zu bemessen sind. 


Richter: "Eigenschaften. der 'Wasserstra 


Bei der üblichen Verwertung des Abdampfes zur Kondensat- 
erwärmung ist zu berücksichtigen, daß die Wärmemenge, die das 


Kondensat aufnehmen kann, durch die Kondensatmenge und di 
zulässige Erwärmung gegeben ist. 


je nach der Last der Hauptturbine. Die Erwärmung des 


Die Kondensatmenge wechselt 
Kon- 


densats kann mit dem lufthaltigen atmosphärischen Abdampf nur 


bis auf etwa 90° C gebracht werden, weil der Luftgehalt die 


Abdampftemperatur herabsetzt und das erforderliche Temperatur- h i 


gefälle erhöht. In den meisten Fällen kommt aber eine Er- 


wärmung bis auf diese Temperatur nicht in Frage, weil andern- Ri: 


falls die Ausnutzung des Abdampfes der Kesselspeisepumpen oder 


der Abwärme in den Rauchgasvorwärmern beeinträchtigt wird. 


Für die letztere ist es zwecklos, die Zulauftemperatur über etwa 


45°C zu steigern. Wird für diese Vorwärmung der Abdampf der 


Kesselspeisepumpen herangezogen, durch den das Kondensat um 
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Überfiäche 


Abb.5. Dampfverbrauch der Liftförderung, wenn bei ver- 
schiedener Abkühlung im Oberfiächenkondensator gleich- 
bleibende Kondensatorspannung erzielt werden soll. 


— Wasserstrahlapparat Kondensatorspan- ae 
nung 0,04 k o1n8 bei 158° 0 Zuflußwasser ar 


lapparat Kondensatorspan- | | 
nung 0,04 kg/em? bei 15,8° C Zuflußwasser kg/h 
—————— Wasserstrahlapparat Kondensatorspan- halt bei 10° 

m nung 0.07 Sen bei 25,800 Zufußwasser Wessamro 
ee " — +» — Dampfstra lapparat Kondensatorspan- z 
\ nung 0,07 xg/cm? bei 25,8% C Zuflußwasser 


T; E= Se Fuer Dampfstra. 


mindestens 10° erwärmt wird, so bleibt für andre Abwärmeaquellen 
nur die Erwärmung bis auf 35° übrig. ER 
Die Anfangstemperatur des Kondensates ta ist durch die 
Spannung im Hauptkondensator gegeben, sie wird etwa 8° C ge- 
ringer sein als die Sattdampftemperatur im Kondensator. In den 
beiden oben betrachteten Beispielen ist also bei Frischwasser- 
baren a C und beim Betrieb mit rückgekühltem Wasser 
a = 35,8°°G, ge 
' Für diese beiden Anfangstemperaturen des Kondensats ist 
‘Abb. 7 gezeichnet. ! 
Für verschiedene Unterkühlungen 
sator sind verschiedene Strahlapparate mit verschiedenem Dampf- 
verbrauch erforderlich. Zu diesen Unterkühlungen geben die 
Kurven der Abb. 7 für volle und Teilmengen des Kondensats die 
Temperaturen an, auf die das Kondensat erwärmt werden müßte, 
wenn es die volle Abdampfmenge des Strahlapparates 
dichten soll. 
Läßt man beispielsweise bei einer anfallenden Kondensat- 
menge von 50 vH noch eine Erwärmung bis auf 60° zu, so ist 


im Öberflächenkondensator eine Unterkühlung der Luft um 8 
bzw. 7° C nötig, damit der Dampfverbrauch des Dampfstrahl- 
apparates nicht zu groß wird. Aus diesem Beispiel und den 

Abdampfmenge ds 


Kurven ersieht man, daß selten die ganze 
Dampfstrahlapparates zur Erwärmung des Kondensates verwend- 


bar ist. Dieses ist besonders unbequem wegen seines Luftgehalts, 


wärmung. 


im Oberflächenkonden- 


ver 


Bee 


Bee HATT 
rt: Fortschritt in der 


a Beim Weasserstrahlapparat liegen die Verhältnisse in der 
Beziehung günstiger, da sein Abdampf ein Teil des Abdampfes 
der Antriebmaschinen der Kondensationspumpen ist. Dieser 
Hilfsturbinenabdampf kann aber wegen seiner Luftfreiheit — auch 
in beliebiger Aufteilung — für die oben genannten Zwecke ver- 
wertet werden. Im Vergleich zum Dampistrahlapparat lassen 
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Abb.6. Erzielbares Verfahren mit beiden Strahlapparaten. 
t dem vorliegenden Strahlapparat und einen unver- 
änderlichen Dampfverbrauch erzielbare Kondensator- 
spannung bei verschiedener Abkühlung der Luft im 


Oberflächenkondensator. 
pen Wassörstenklapparat Dampfverbrauch 
1 der Luft ederung 620 kg bei 80000 kg/h 
re Ser Dampfstrahlap arat Dampfverbrauch | Pl 8 
der Luft rderung kelh Abdampf mit 
Wasserstr Auparat ampfverbrauch { 18 kg/h Luft- 
1. der Luft rderung 449 kg/h shalt — 
— Dampfstrahlapparat ampfverbreuch ® E 
e der Luftförderung 525 kg/h 


- die beiden Kurven in Abb. 7, die für den Wasserstrahlapparat 
gelten, erkennen, daß der Abdampf der Wasserstrahlpumpe die 
x volle Kondensatmenge nur bis auf die Zulauftemperatur der 
Rauchgasvorwärmer erwärmen würde. 
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$ Es wurde schon darauf hingewiesen, daß die Kohlenstaub- 
 feuerungen sich leicht wechselndem Wärmebedarf anpassen 

können, so daß sie sich für Dampfkessel mit schwankender Be- 
- lastung besonders eignen. Bei Rostfeuerungen ist eine gleiche 
Anpaßfähigkeit bisher in ähnlichem Maße nicht möglich, weil 
die chemischen Vorgänge auf dem Rost längere Zeit erfordern, 
so daß die Wärmeentwicklung schnellen Schwankungen nicht 
- nachkommen kann. Zudem entspricht jeder Belastung eine be- 
- stimmte Höhe der Brennstoffschicht, so daß durch die zur Be- 
 lastungsregelung vorgenommene Änderung der Zugverhältnisse 
unvollkommene Verbrennung oder erhöhter Luftüberschuß und 
die damit bedingten Wärmeverluste auftreten. Aber selbst wenn 
: man von den Verlusten während des Regelvorganges absieht, ist 


der beste Wirkungsgrad nur selten erreichbar, weil die Kessel- 
anlage nach der Höchstbelastung bemessen sein. muß und infolge- 
dessen bei der im regelmäßigen Betrieb vorhandenen Unter- 
 belastung nur selten die zur Erzielung eines gleichbleibend hohen 


- Zahlentafel 5. 


F- Ergebnisse an einem Steilrohrkessel bei 
 schwankenderundbeigleichmäßigerBelastung. 


} schwank. Belast. | gleichm. Belast. 
kg/h 18000 100 8500 bis 9000 


_ Belastungsgrenzen .. . 


- mittlere Belastung . .|kg/amh 2 

 Kesseldruck .. ...| atü 12 bis 13 

_ Kohlensäuregehalt . . . vH 11 bis 18 

mittl, Kohlensäuregehalt 7 12 
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Entwicklung der Wärmewirtschatt. 
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Die Untersuchungen zeigen, daß die Eigenschaften der Luft- 


pumpen für Oberflächenkondensatoren nur im Zusammenhang 
mit diesen betrachtet werden können, und daß nicht ihre Eigen- 
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Abb. 7. Kurven für Kondensatorräume. 


Erforderliche Abkühlung der Luft im Oberflächen- 
kondensator bei verschiedener Kondensatmenge, wenn 
der Abdampf des Strahlapparates durch Erwärmung 
‚ des Kondensats, niedergeschlagen werden soll. 
Die den Kurven beigeschriebenen 
zulässige Endtemperatur der Kondensat-Erwärmung 


ahlen bedeuten die 


— 1. Wassserstrahlepparat Kondensatorspannun 
5 0,04 kg/om? abs. Kondensat-Temperatur 25,8 in allen 
I Dampfstrahlapparat Kondensatorspannun Füllen 
0,04 kg/cm? abs. Kondensat-Temperatur 25,89 0,6%kg Luft 
-—— 22 — 2 ı— Wasserstrahlapparat Kondensatorspannung auf 
0,07 kg/om® as ondensat-Temperatur 85;8%C | 1000 Si 
D. Dampfstrahlapparat Kondensatorspannun Damp 
0,07 kg om?abs. Kondensat-Temperatur 35,89 


schaften beim Fördern trockener, sondern dampfhaltiger Luft 
maßgeblich sind. Wird dies berücksichtigt, so zeigt das Ergeb- 
nis der Versuche die wirtschaftliche Überlegenheit des Wasser- 
strahlapparates über den Dampfstrahlapparat. [1815] 


Fortschritte in der Entwicklung der Wärmewirtschaft. 


Von Dr.-Ing. Dr. Hilliger, Oberingenieur in Berlin. 
(Schluß von S. 984). 


Wirkungsgrades erforderlichen Verhältnisse aufweisen kann. 
Über die Größe der auf diese Ursachen zurückzuführenden Ver- 
luste sind genaue Angaben schwer zu beschaffen. Bei Ver- 
suchen von Prof. Josse‘) wurden die in Zahlentafel 5 zu- 
sammengestellten Ergebnisse erzielt. Wenn diese auch nicht 
ohne weiteres verallgemeinert werden können, so beweisen sie 
doch, daß ein beachtenswerter wärmetechnischer Erfolg zu er- 
zielen ist, wenn man Belastungsschwankungen von der Feuerung 
fern hält und durch andre Mittel — Wärmespeicher — auf- 
nehmen läßt. 

In gewissem Umfange kann der Dampfkessel selbst als 
Wärmespeicher dienen. Maßgebend hierfür ist die Größe der 
den Kessel kennzeichnenden Räume (Dampfraum, Speiseraum, 
Wasserraum), für die in Zahlentafel 6 Durchschnittswerte an- 
gegeben sind. Danach ist der Flammrohrkessel bei weitem am 
besten geeignet, Leistungsschwankungen durch seinen Wärme- 


Zahlentafel 65 Kennzahlen der Dampfkessel, 
ezogen auf 1m? Heizfläche,. 


ee nn 


are 
Wasserraum | Dampfraum Wal 


Kosselart 
änderung 


Flammrohrkessel a 
Wasserrohrkessel mit 
Oberkessel ...... i 


Steilrohrkessel 


4) Vgl. Hauptstelle für "Wärmewirtschaft 1921 „Zur Entwicklung der 
industriellen Wärmewirtschaft‘, 
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inhalt auszugleichen. Diese Eigenschaften kann man aber be- 
liebige vergrößern oder andern Kesselbauarten dadurch nutzbar 
machen, daß man die Wärmeerzeugung baulich von der Wärme- 
speicherung trennt, also neben den Kessel Wärmespeicher legt. 


Von diesem Gedanken ausgehend, hat man Dampfraum- 
speicher, Weasserraumspeicher und Speiseraumspeicher vVor- 
geschlagen!). Dampfraumspeicher sind die Glockenspeicher, in 
denen der Dampf in ausziehbaren Behältern dadurch gespeichert 
wird, daß das Volumen des Behälters sich um das Dampfvolumen 
vergrößert. Wegen dieser Bauart können solche Speicher 
nur für geringe Drücke angewendet werden. Das hat zur 
Folge, daß die spezifische Leistungsfähigkeit des Glockenspeichers 
außerordentlich gering ist. Bei einem Überdruck von 0,4 at kann 
1m? Rauminhalt nur 0,79kg Wasserdampf speichern. Durch 
unmittelbare Dampfraumspeicherung kann man also keine 
größeren Leistungen aufnehmen. 

Die Wasserraumspeicher beruhen auf der Eigenschaft der 
gesättieten Dämpfe, die darin besteht, daß jedem Druck eine be- 
stimmte Temperatur entspricht. Steigt der Druck durch Dampf- 
zuführung, so muß auch die Temperatur des Speicherinhalts 
entsprechend steigen, wobei die Kondensation des zugeführten 
Dampfes die erforderliche Wärme hergibt. Bei einer Druck- 
senkung durch Dampfentnahme dient die infolge der Temperatur- 


abnahme freiwerdende Wärme zur Verdampfung des Speicher- : 


wassers. Demgremäß ist die Leistungsfähigkeit dieser Speicher 
entscheidend von dem zugelassenen Druckabfall abhängige. 
Nach diesem Verfahren arbeiten die ziemlich weit ver- 
breiteten Rateauspeicher, die in erster Linie die Speicherung des 
Abdampfes unrezelmäßig arbeitender Auspuffmaschinen zur Ver- 
wertunge in ÄAbdampfturbinen oder andern gleichmäßig arbeitenden 
Dampfverbrauchern bezwecken. Als untere Druckgrenze wird 
meist latabs., als obere 1,25 bis 1,4atabs. gewählt. Neuerdings 
sind nun von Dr. Ruths?) andre Anwendungsgebiete erschlossen 
worden, bei denen größere Druckuniterschiede mit besonderem 
Vorteil angewendet werden, wodurch, wie Zahlentafel 7 erkennen 
läßt, die Speicherleistung wesentlich gesteigert wird. Man kann 
also auf diesem Wege beliebig große Dampfmengen speichern, die 
sofort verfügbar sind, wenn’man den Druck entsprechend absenkt. 


Zahlentafel . Theoretische? Speicherleistung 
der Wasserrraumspeicher inkg Dampf für 1m? 
Wasserinhalt. 


Druck“ Anfangsdruck in at abs. 
at ER 4 NS Be Rn a 
0,4 17 | | — — 
1 _— 5 4 
2 — 6 5 
4 = NT, 32 Br 
6 2 RE, 50 | | 3 
8 2 | — _ 75 55 43 


Wesentlich andre 
speicher. Diesen wird bei größerem Dampfbedarf das zur Ressel- 
speisung erforderliche Heißwasser unter Verminderung der 
Frischspeisung entnommen, während bei abnehmendem Wärme- 
bedarf die Frischspeisung vergrößert und das durch die verfüg- 
bare Wärme erhitzte Speisewasser dem Speicher zugeführt wird. 
Der Druck bleibt dabei gleich, so daß man auch von einem Gleich- 
druckspeicher spricht. Die so zu speichernde Wärme ist in 
erster Linie von der Speisewassertemperatur am Kesseleintritt 
abhängig; bei hoher Speisewasservorwärmung ist die zusätzliche 
Erwärmung des Wassers bis zur Verdampfungstemperatur und 
dementsprechend die Speicherwirkung gering, wie dies Zahlen- 
tafelS erkennen läßt. Die gespeicherte Wärmemenge kann nun 
aber nicht in beliebig kurzer Zeit, wie beim Wasserraumspeicher, 


Zahlentafel 8 Theoretische Speicher- 
leistung für Speiseraumspeicher in 
kg Dampf für 1 m? Wasserinhalt, 


Speisewasser- 
temperatur 


°C DEI Er rer 


Speieherdruck in at abs. 


freigemacht werden, sondern ist nur in dem Maße verfügbar, wie 
die durch F ortfall der Speisewassererwärmung freiwerdende 
Wärme die Wasserverdampfung bewirkt. Diese höchste 
Leistungsteigerung zeigt Zahlentafel 9; für ihre Dauer ist die 
Größe des Speichers maßgebend. Bei diesen Zahlen ist an- 
genommen, 


!) Vgl, hierzu neuere Literatur: Zeitschrift ‚‚Die Wärme“ 1933 8. 234 
@.'1.,:.8, 341 usT! und‘ 8. 385 uf: 

2) Vgl. Z. 192 8. 509 ff. 

%) Die praktische Speicherleistung hängt von den Maßnahmen und An- 
ordnungen ab, die die W ärmeaufnahme des Speicherwassers begünstigen; in 


älteren "Rateauspeichern sinkt sie bis auf Y, der theoretischen. 


Hilliger: Fortschritte in or Eulmieklite e Wirmswirtschaft. 


Verhältnisse zeigen die Speiseraum- . 


daß die Speisung ganz abgestellt werden kann. Dies 


. Zeitschrift. e 
_ deutscher Ingenik 


Zahlentafel 9. FIR = 
Höchste Leisiungssteigerung der 
BESISPTAU EACH in vH. 


Speisewasser- Bpsicherdraok in at abs. 


temp:ratur R 
°C RE EN IE EN En EN 
20 30 35 40 44 
50 24 28 33 31 
100 15 18 22 25 
150 9 8 11 13 


ist aber bei Kesseln mit Rauchgasvorwärmern nicht möglich, 
weil ständig eine etwa gleiche Wassermenge durch den Vorwärmer 
strömen muß. Man muß deshalb zwischen Vorwärmer und 
Kessei noch einen Aufnahmebehälter anordnen, aus dem eine 


zweite Speisepumpe das Speisewasser den Bedürfnissen der 


Speicherung entsprechend in den Kessel fördert. 


Aus dem Vergleich der Zahlentafeln 7 und 8 folgt, daß 


Speisergumspeicher wesentlich größere Wärmemengen aufnehmen 


können als Wasserraumspeicher. Besonders bei hohen Drücken, 
wie sie für die Krafterzeugung geeignet sind, sind die Speise- 
raumspeicher weit überlegen; da sie zudem mit gleichbleibendem 
Druck arbeiten, sind sie die gegebenen Kraftspeicher. 
sind sie nicht fähig, große stoßartige Belastungen, die bei Ent- 
nahme von Fabrikdampf häufig auftreten, abzufangen. Hier 
ist der Wasserraumspeicher vorteilhafter, zumal in solchen 
Fällen die Einhaltung eines gleichbleibenden Druckes weniger 
wichtig ist als die Hergabe einer großen Dampfmenge. 


In der “Praxis wird nun aber selten eine so scharfe 


Trennung zwischen den beiden Speicherarten möglich sein, weil 


meist Kraft- und Wärmebedarf nebeneinander hergehen. Zudem 
arbeitet ein Speiseraumspeicher bei Druckabnahme ohne weiteres 
auch als Wasserraumspeicher und umgekehrt ein Wasserraum- 
speicher, wenn er mit dem Wasserraum des Kessels entsprechend 
verbunden ist, als Speiseraumspeieher. Dadurch bieten sich für 
die Speicher die verschiedensten Möglichkeiten ihrer Einordnung 
in die Anlage, die in ihrer Wirkung, namentlich im Hinblick auf 
die erreichbaren Ersparnisse, nur.an Hand des vorliegenden 
Falles beurteilt werden können. Die Beachtung der grundsätz- 
lichen ee der Speicherarten wird dann stets von 
Vorteil sein. 


Die hraktischen Ausführungen und die dabei auftretenden 
“ Regelaufzaben bieten noch manches Beachtliche, das hier jedoch 


zu weit führen würde. Die Bedeutung. der Speicher bei schwan- 
kender Belastung dürfte erwiesen sein. Sie zeigt sich nicht 
nur in der Verminderung der Feuerungsverluste, sondern auch 
in der Steigerung der Erzeugung und in einer besseren Aus- 
nutzunze der Betriebsmittel besonders im Kesselhaus, das nicht 


mehr der Höchstleistung, sondern der mittleren Durchschnitts- 


leistung entsprechend bemessen sein kann. 


In einem gewissen Zusammenhange mit der Wärmespeiche- 
rung steht die Frage der Druckerhöhung der Dampfkessel, 
da die Speicherfähigkeit der Kesselräume mit 
Druck stark abnimmt. Während vor dem Kriege Dampfkessel 


mit 16at Betriebsdruck selten waren, ging man während des. 


Krieges bis auf 20at und sieht jetzt in einem neuen Kraftwerk 
im Rheinland 32at vor. In Amerika ist sogar eine Anlage mit 
Sl) at Betriebsdruck im Bau‘). 
Drucksteigerungen liegt in der Verminderung des Dampfver- 
brauches der Maschinen. Bei der jetzt noch meist vorhandenen 
Spannung von etwa 10at führt eine Druckerhöhung von lat zu 
einer Dampfersparnis von rd. 2vH, während in dem Druck- 
gebiet von etwa 16 bis 18at für lat Drucksteigerung noch 


rd. 1vH an Dampf gespart wird’). Der Erfolg der Druck- 
steigerung wird also bei hohen Drücken geringer. Trotzdem 
bieten größere Drucksieigerungen, wie die Versuche von 


Schmidt*) ergeben haben, noch Vorteile, die sich aber weniger 


- bei Kondensationsmaschinen als bei Gegendruckmaschinen zeigen. 


Zahlentafel 10 gibt abgerundete Zahlen zur Kennzeichnung dieser 
Verhältnisse. 


Zahlentafel 10. Mehrleistung der verlustlosen 
Dampfmaschine gegenüber 15 at abs. Anfangs- 
druck bei überhitztem Dampf von 40°C für ver- 

schiedene Anfangs- und Enddrücke. 


Anfangsdruck at abs. 


Kondensation 0,1 at abs. 4,6 110,9 | 14,6 | 17,4 | 1991 vH 
Auspuff: . . 1 at abs. 6,6 | 16,1 | 23,7:| 29,5 | 34,7 = 
Gegendruck . 3atabs. | 125 | 30,0 | 415 | 50,5 | 59,0 = 
Gegendruck . 5 at abs. I 21,0 ! 50,0 | 66,0 | 80,5 | 92,0 > 
Gegendruck . 7 at abs. 325 \. 74,0 |102,0 |122,0 | 139,0 PN 


Diese ’ merklichen Vorteile. der hohen Drücke werden ihre 


Einführung i in die Praxis sehr beschleunigen und dementsprechend 


9 VDI-Nachrichten Nr. 33 vom 15. August 1923. 
5) ar „Die Wärme“ Nr. 29 vom 20. Juli 1923 $. 315. 
6) 2. Bd. 65 (1921) S. 668. 
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neue Anforderungen an den Kesselbau stellen. Zur Verminde- 
rung der Explosionsgefahr wird man kleine Wasserräume vor- 
sehen und dadurch die schon durch die Drucksteigerung ver- 
. minderte Speicherwirkung des Kessels herabsetzen, so daß Kessel 
mit hohen Drücken gegen Belastungsschwankungen besonders 
empfindlich sein werden. Demgegenüber wird der Wasserumlauf 
ruhiger werden, weil die Dampfblasen im Dampfwassergemisch 
des Kessels bei gleichem Gewicht ein um so kleineres Volumen 
haben, je höher der Druck ist. Wegen dieser günstigen Verhält- 
nisse auf der Wasserseite erscheint es durchaus möglich, mit 
steigendem Druck auch die Leistung zu steigern, wenn es ge- 
lingt, den Wärmeübergang auf der Feuerseite zu verbessern. 

« In dieser Hinsicht zeigt die Bauart der Atmos-Gesellschaft 
in Stockholm neue Gesichtspunkte!). Der Kessel besteht aus glatten 
Rohren von 305 mm äußerem Durchmesser und 3,4 m freier Länge, 
die sich mit 330 Umläufen in der Minute drehen. Das Wasser 
wird durch eine sorgfältig ausgebildete Stopfbuchse dem Rohr- 
innern zugeführt und durch eine Schleuderscheibe an die Rohr- 
wandungen verteilt, während der Dampf auf der andern Seite 
durch eine entsprechend ausgestaltete Stopfbuchse abgeführt 
wird. Die Umdrehung der Rohre ermöglicht die Aus- 
nutzung der ganzen Rohrflächen zur Wärmeaufnahme und er- 
leichtert die Trennung der Dampfblasen vom Wasser. Sie be- 
wirkt gleichzeitig auf der Feuerseite gegenüber den Feuer- 
gasen eine senkrecht zum Wärmestrom gerichtete Zusatz- 
geschwindigkeit von etwa 5m/s, die den Wärmeübergang merk- 
lich verbessert. Zudem werden die Heizflächen unmittelbar 
senkrecht von der Rostfläche bestrahlt, so daß die hohen Kessel- 
leistungen, die bis zu 310 kg/m?h bei 100 at Betriebspannung an- 
gegeben werden, durchaus möglich erscheinen. 

Da ein Wasserstand bei dieser Bauart nicht anzubringen 
ist, so benutzt man zur Regelung des Wasserinhaltes der Rohre 
den Differenzdruck, der, abhängig von der Stärke des Wasser- 
zylinders, sich zwischen dem eintretenden Wasser und dem aus- 
tretenden Dampf aus der Schleuderbewegung ergibt. Selbstver- 
ständlich erfordert dieser Kessel vollständig reines Speisewasser. 
Um dies zu erzielen, wird das Wasser zunächst in einem Vor- 
wärmer auf 160 °C erwärmt und steigt dann in einem größeren 
Behälter langsam auf, wobei die Kesselsteinbildner als Schlamm 
ausfallen. In einem zweiten Vorwärmer wird dann das Wasser 
so weit vorgewärmt, daß die Kesselheizfläche nur die Ver- 
dampfungswärme zu übertragen hat. 

Die Beschaffung eines geeigneten Speisewassers wird immer 
mehr eine entscheidende Notwendigkeit für den neueren Kessel- 
bau. Die Verfahren der Wasserreinigung?) verdienen deshalb 
erhöhte Beachtung. Man ist allmählich über die älteren Ver- 


fahren der chemischen‘ Wasseraufbereitung hinausgegangen und: 


richtet seine besondere Aufmerksamkeit auf den unmittelbaren 
Schutz der Kesselwandungen, wobei die Elektrolyse sich als ein 
wirksames Mittel erwiesen hat. Bisweilen kann es sogar vor- 
teilhaft erscheinen, einwandfreies Speisewasser in Verdampfer- 
anlagen?) herzustellen, die in den letzten Jahren sehr verbessert 
sind. Auf diesem Gebiet sind mit besonderem Vorteil bei ge- 
eieneten Verhältnissen Strahlkompressoren verwendet worden, die 
nach neueren theoretischen und experimentellen Untersuchun- 
gen‘) recht befriedigende Wirkungsgrade ermöglichen. Bei 
weiteren Fortschritten auf diesem Gebiet erscheint es nicht aus- 
geschlossen, Strömungsvorgänge ohne Zuführung mechanischer 
Energie zur Druckerzeugung zu verwenden, indem man für 
die Kompressionsdüse eine tiefere Arbeitstemperatur wählt als 
für die Expansionsdüse. Dieses Problem, dessen Behandlung 
tiefer in die theoretische Thermodynamik eindringt, galt bisher 
als undurchführbar?). 

Es erscheint überhaupt vorteilhaft, auf dem Gebiet der 
Wärmetechnik Theörie und Praxis eng zu verknüpfen, damit 
die Ergebnisse der Forschung in der Praxis wirtschaftlich nutz- 
bar werden können. Auf dem Gebiete des Wärmeschutzes liegen 
in dieser Richtung bereits schöne Erfolge*) vor. 

Ein kennzeichnendes Beispiel ist die Isolierung von Lutten- 
leitungen zur Belüftung der Arbeitstellen in Bergwerken. In 
Abb. 9 wird die Luft durch die Luttenleitung der auf der rechten 
Seite liegenden Arbeitstelle zugeführt und erwärmt sich dabei 
schon auf dem Hinwege zur Arbeitstätte durch die Wärmeabgabe 
aus dem Gebirge. Durch Isolierung der Luttenleitung (s. Abb. 10) 
wird die Lufterwärmung so wirksam verhindert, daß die Tempa- 
ratur an der Arbeitstelle von 30° auf 26° sinkt. Diese neu- 
artigee Anwendung des Wärmeschutzes ist außerordentlich an- 
regend. Meist liegt allerdings die Aufgabe umgekehrt in der 
Verhinderung der Wärmeabfuhr. Für Dampfleitungen ergeben 
sich dadurch wesentliche Ersparnisse, die durch Zahlentafel 11 
gekennzeichnet sind. 

Bei "Auswahl des Schutzstoffes verdienen die Stoffe den 
Vorzug, die bei niedrigem Gewicht eine möglichst kleine Wärme- 
leitzahl und eine geringe spezifische Wärme haben. Diese Eigen- 


2) Le: Archiv für Wärmewirtschaft Mai 19% 8. 9. 

2) Vgl. dazu Zschimmer, Die Aufbereitung des Kesselspeisewassers. 
Bericht es "Hauptsteile, 8. 99 bis 111. 

Vgl. dazu Gensecke, ‚Über Kompressiongverdampfung“, Bericht der 
Hauptstelle 8. 112 bis 132, abgedruckt in Z. 1923 8. 249. 
a. dazu Forschungsheft 257. 

d) % d. 68 (1919) S. 830. 

©, Vgl. Hencky, „Praktisch wichtige LS UögRergobniade über Wärme- 
schutz‘‘, Bericht der Hauptstelle 8. 81 bis 98. 
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Die Bedeutung des Wärmeschutzes 


Zahlentafel 11. 
“ von Dampfifleitungen. 


FIRIGWOrLIdBE KOBIorua ta. nee ee Beer nen 7000 kcal/kg 
Wirkungsgrad der Dampferzeugung . : ...... 70vH 
jährliche Betriebszeit ...... Bi 8000 h 
Außentemperatur. ...... N RE ie 200 6 
Rohrtemperaturen 100 200 3000 C 
Isolierstärke . ..... - 50 70 100 mm 
Wärmeleitzahl des Schutzmittels 0,90 0,104 0,108 ne 


jährlicher Kohlenverbrauch in t 


ohne Wärmeschutz mit Wärmeschutz 
ei 


100 | 200 | so 


im Rohr 100 mm 1l.D. . 0,52 | 1,74 | 3,67 | 0,10 | 0,19 | 0,28 
1 Flanschenpaar 100mm1.D.} 0,12 | 0,40 | 0,86 | 0,02 | 0,04 | 0,06 
1 Ventil 100 mm 1.D.. . 0,41 | 1,35 | 2,85 | 0,08 | 0,14 | 0,22 
1m? ebene Fläche 1,79 | 5,38 |10,90 | 0,21 | 0,36 | 0,46 


schaften sind nicht nur maßgebend für die Wärmeabgabe im 
Dauerbetrieb, sondern auch für die in der Schutzmasse auf- 
gespeicherte Wärme, die bei Betriebsuntersuchungen einen erheb- 
lichen Verlust darstellt. Nach diesen Gesichtspunkten läßt sich 
der wirtschaftlichste Wärmeschutz leicht ausrechnen’). Man muß 


dabei allerdings berücksichtigen, daß Wärme verschiedener 
Temperatur, wenn sie zur Erzeugung mechanischer Arbeit 
dient, nicht gleichwertig ist. Sinkt z. B. durch Wärme- 


verluste in der Rohrleitung die Dampftemperatur von 300°C 
auf 280°C, so fällt zwar der Wärmewert des Dampfes nur um 
1,4vH, sein. Arbeitsvermögen aber um 2,5vH. Es ist deshalb 
erforderlich, zur Beurteilung der Fragen des Wärmeschutzes 
auch die örtlichen Verhältnisse sorgfältig zu prüfen. 


Galler Zusiand 


Abb. 9 und 10. Wärmeschutz von Luttenleitungen. 


Während die bisherigen Darlegungen sich hauptsächlich 
auf Vorgänge bei der Dampferzeugung und Dampffortleitung be- 
zogen, soll jetzt näher auf die Dampfverwendung eingegangen 
werden. Allgemein anerkannt ist wohl nunmehr der Gedanke, 
in Betrieben, die gleichzeitig Wärme und Kraft gebrauchen, den 
Kraftbedarf in einer Vorstufe des Wärmebedarfes zu erzeugen. 
Damit solche Anlagen den tatsächlichen Verhältnissen angepaßt 
werden können, sind genaue Vorarbeiten über die im Betrieb 
nötigen Dampf- und Kraftmengen erforderlich. Zur möglichsten 
Ausnutzung der Krafterzeugung soll dabei der Entnahmedruck 
des Dampfes für Koch- und Heizzwecke so tief wie möglich ge- 
wählt werden. Sollten zu enge Rohrleitungen hohe Dampfdrücke 
für die Heizeinrichtungen nötig machen, so empfiehlt sich eine 
Neuanlage der Rohrleitungen, deren Kosten durch die Ersparnisse 
bald getilgt werden. 


Eine wichtige Entscheidung bei der Ausführung solcher 
Anlagen ist häufig die Wahl zwischen der Anzapfturbine und 
der Gegendruckturbine®). Vom Standpunkt der Wärmewirtschaft 
ist die Gegendruckturbine das erstrebenswerte Ziel; denn die An- 
zapfturbine ist ein Kompromiß, da sie weder den günstigen 
Dampfverbrauch einer Kondensationsturbine, noch den einer 
Gegendruckturbine erreichen kann. Trotzdem scheint die An- 
zapfturbine sich im Betrieb mehr durchzusetzen, weil sie sich 
Schwankungen im Kraft- und Dampfverbrauch besser anpassen 
kann. Gegendruckturbinen sind nur dann vorteilhaft, wenn der 
Betrieb stets die - gesamte austretende Dampfmenge aufnehmen 
kann. Ist der Kraftdampfbedarf zeitweilig größer als der Heiz- 
dampfbedarf, so muß ein Ausgleich durch Einschaltung eines 
Dampfspeichers erfolgen, wenn man nicht überschüssige Wärme 
an andre Betriebe abgeben kann, die in erster Linie einen Wärme- 
bedarf haben’). 

Solange solche Kraft- und Wärmeverbraucher unter einer 
Verwaltung stehen, können meist die geeigneten Maßnahmen 
getroffen werden. Bei getrennten Betrieben kann die gegenseitige 
Abhängigkeit namentlich dann Schwierigkeiten machen, wenn 


7) Vgl. Mitteilung 42 der Wärmestelle Düsseldorf. 

® Vgl. dazu Forner, „Gesichtspunkte für die Bar TEE von Turbinen 
zur Dampfeninahme“ ‚ Bericht der Hauptstelle 8. 41 bis 59. 

®2) Vgl. dazu Heilmann, „Heizkraftwerke mit ER Bericht 
der Hauptstelle 8. 5 bis 30. 
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erhebliche Schwankungen im Kraft- oder Wärmebedarf auf- 
treten. Ist aus örtlichen Gründen eine unmittelbare wärmetech- 
nische Kupplung in dieser Weise nicht möglich, so empfiehlt 
sich eine elektrische Kupplung durch Anschluß an ein Über- 
landnetz derart, daß der wärmeverbrauchende Betrieb in einer 
Vorstufe elektrische Energie herstellt und diese an das Über- 
landnetz abgibt. Die dabei auftretenden Schwierigkeiten tech- 
nischer Art (Phasenverschiebung) lassen sich meist leichter 
überwinden als solche organisatorischer Art, weil bisweilen nicht 
jeder der Beteiligten sich „genügend Vorteile errechnet. Es ist 
deshalb eine genaue Wärmeverbrauchskontrolle unbedingt er- 
forderlich, die als Unterlage für derartige Berechnungen dienen 
kann. Wo diese Schwierigkeiten überwunden sind, wurden 
stets, wie die ausgeführten Anlagen!) klar erkennen lassen, be- 
merkenswerte Ersparnisse erzielt: 


Neuerdings hat die Reichsbahnverwaltung die Hauptwerk- 
'stätte München?) nach diesem Gesichtspunkte umgebaut: Als 
Kraftdampf sind hier für eine Schmiede mit zehn Dampf- 
hämmern stündlich 4530 kg nötig: Wärmeverbraucher sind eine 
Aussiederei, ein  Waschwasserbereiter, 
zine Niederdruckheizung für Verwaltungs- 
gebäude und Werkstätten sowie eine Hoch- 
druckheizung für Lokomotiv- und Wagen- 
werkstatt. Der Gesamtwärmebedarf, der 
bisher durch Frischdampf gedeckt wurde, 
beträgt 5800 000 keal/h, wobei sich die in 
Abb.. 11 dargestellte Wärmeverteilung er- 
gibt. Nach dem Umbau tritt der Abdampf 
der Schmiede durch eine Abdampfzentrale 
zur Aussiederei und zur Heizung des Ver- 
waltungsgebäudes und der Werkstätten, 
während nur die Hochdruckheizung der 
Lokomotiv- und Wagenwerkstätte un- 
mittelbar aus den Kesseln versorgt wird 
(s. Abb. 12): Das Kondensat und das er- 
forderliche Zusatzspeisewasser sind durch 
einen ebenfalls mit Abdampf geheizten 
Speisewasservorwärmer in die. Kessel zu- 
rückgeführt: Nach diesen Verbesserungen 
konnten die kleineren Kessel außer Be- 
trieb gesetzt werden: Für die Winter- 
monate ergab sich eine Kohlenersparnis 
von 40 vH, die natürlich während des 
‘Sommers geringer ist, weil die Aus- 
nutzung der Abwärme für die Heizung 
des Verwaltungsgebäudes und der Werk- 
stätten iortfällt. Trotzdem ist das Durchschnittsergebnis sehr be- 
friedigend. 
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Die Reichsbahn zeigt auch sonst lebhaftes Interesse für die 


. Fragen der Wärmewirtschaft’),. Um die leitenden Gedanken 
einheitlich und wirkungsvoll durchzuführen, sind mehrere Direk- 
tionsbezirke zu Wärmewirtschaftsbezirken zusammengeschlossen, 
deren Leiter zu gemeinsamen Arbeiten zu einem Wärmeausschuß 
zusammentreten. 

Die Arbeiten des Wärmeausschusses stützen sich besonders 
auf die im Betriebe gesammelten Versuchsergebnisse. So er- 
folgten z. B. eingehende. Erhebungen?) über die vorteilhafteste 
Art der Feuerbedienung der Lokomotiven. Wegen der hohen 
Rostbelastungen war man bisher fast allgemein der Ansicht, daß 
eine hohe Brennstoffschicht auf dem Rost erforderlich sei. 
Dadurch kann aber nach neuen Rostbeschickungen leicht 
Luftmangel eintreten, so daß Kohlenoxyd in den Verbren- 
nungsgasen nachzuweisen ist. Daneben findet sich aber 
gleichzeitig Sauerstoff, weil an den Rändern des Rostes, 


1) Einige derartiger Anlagen sind folgende: Heizkraftwerk München- 
Schwabing, Schwimmbad Stuttgart, Schwimmbad Ostheim, Schwimmbad Tübin- 
gen, Deutsche Werke- -Amperwerke Ingolstadt, Waffenwerke Mauser-Überland- 
werk Aistaig Oberndorf, Fernheizwerk Richard Dörfel, Dresden, Elektrizitäts- 
werk Poststraße Hamburg, Heizkraftwerk Kiel. 

2) Ausgeführt von Gebr. Weißbach, Chemnitz 

%) Vgl. dazu Harprecht, ‚Die Organisation der Wärmewirtschaft der 
Reichsbahn“, Bericht der Hauptstelle 8. 31 bis 

% Vgl. dazu. Wagner, ‚Die ern der Abwärme bei Dampflokomo- 
tiven‘, Bericht der Hauptstelle 8. 34 bis 40. 
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an’ denen durch die Kühlwirkung der Kessehrandunzen niedr ne 


Temperaturen herrschen, größere Luftmengen durchtreten, die 


nicht zur Verbrennung ausgenutzt werden können. Die "Ver- 
suchsergebnisse lehrten, daß bei einer Brennschicht von etwa 


200 mm vollkommene Verbrennung mit etwa 12vH Kohlensäure d 


in den Abgasen erreichbar ist. 


Zahlentafel 12. 
Wärmeverteilung in einem Lokomotivkessel. 


im Dampf gewonnene Wärme 2: .7.22,.205 .. vH 61 
Verluste in der Schlacke . :. . ER 12 
er in der Rauchkammerlösche . Sen 2% 2 
„ durch die fühlbare Wärme der Äbgase „ 15 
En durch Strahlung, Leitung und Funkenflug „ 10 


Im allgemeinen kann man mit den in Zahlentafel 12 an- 


gegebenen Werten für die Wärmeverteilung rechnen. Diese zeigt 


; Abb, 12 
mit Abdampfverwertung. 
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Abb. 11 und 12. Wärmefluß in der Reichsbahnhauptwerkstätte München. 


auch, an welchen Stellen in erster Linie die Wirtschaftlichkeit 
des Lokomotivbetriebes zu verbessern ist. Der Strahlungsver- 
lust wird sich kaum wesentlich vermindern lassen, zumal die 
Anbringung wärmeschützender Stoffe in größerer Stärke recht 
erhebliche Beschaffungs- und Unterhaltungskosten verursacht. 
Bessere Erfolge scheinen mit der Ausnutzung der fühlbaren 
Wärme der Abgase zur weiteren Vorwärmung des Speisewassers 
erreichbar zu sein, da die meist vorhandenen Abdampfvorwärmer 
nur eine Speisewassertemperatur von etwa 95°C erzielen. Ver- 
suche an einem Rauchgasvorwärmer, der an Stelle des Schorn- 
steins auf die Rauchkammer einer. Güterzuglokomotive gesetzt 
wurde, ergaben Speisewassertemperaturen Dis zu 130° C, also eine 
recht beachtliche Ersparnis. Auch die andern Möglichkeiten zur 
Verbesserung der Wärmewirtschaft werden natürlich sorgfältig 
verfolgt. Es sei hier nur auf die bessere Ausnutzung der Blas- 
rohrenergie zur Zuganfachung unter gleichzeitiger Verminderung 


der Löscheverluste, sowie auch auf die Verwertung der 


hingewiesen. & 


Die vorstehenden Ausfiiinngen sind «durch den Bericht der 
Hauptstelle für Wärmewirtschaft über die technischen Verhand- 
lungen bei der Jahresversammlung 1922 angeregt: Das dort 
niedergelegte umfangreiche Material konnte natürlich nur in 
großen Zügen wiedergegeben werden: Tr einige anderweitig 
gemachte Erfahrungen wurde gleichzeitig berichtet, ohne daß da- 
durch ein Anspruch auf Vollständigkeit erhoben ee 
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Karl Max Kreißig 4. 


Über den Lebenslauf des am 12. September d. J. einem Raubmorde 
während einer Dienstreise im Eisenbahnwagen zum Opfer gefallenen 
Direktors Dipl.-Ing. Karl Max Kreyßig entnehmen wir folgendes dem 
Nachruf, der ihm von dem Vertreter der ihm nahestehenden Berufsver- 
bände gewidmet wurde: 


Karl Max Kreyßig war im Jahre 1880 geboren. Nach Absolvierung 
der Technischen Hochschule Dresden trat er in das Bureau für Berg- 
werke und Zentralanlagen der Siemens-Schuckertwerke ein, arbeitete 


einige Zeit bei der Firma Krupp in Essen und war vom Jahre 19 ab: - 
In dieser. 


bei den A. Riebeckschen Montanwerken in Halle tätig. 
Stellung sammelte er die Erfahrungen und Kenntnisse, die die Grund- 


lage bildeten für seine später erschienenen Arbeiten über Vergasung 


der Kohlen und Elektrisierung der Vollbahnen, wofür ihm die Goldene 
Beuthmedaille zuteil wurde. 
Städtischen Elektrizitätswerkes Reichenbach i.V. und gab Anfang des 


Jahres 1921 diese Stellung auf, um die Geschäftsführung der Vereini- 


gung der Elektrizitätswerke zu übernehmen. Am 1. Juli 192 trat er bei 
der Wärmespeicher Dr. Ruths G.m.b.H. ein, als deren Leiter er jetzt 
den Tod gefunden hat. 

Ein kurzes Leben reich an Arbeit, dem einzigen Gute, das uns 
Deutschen jetzt verblieben ist. Wer, wie der ‘Verstorbene, in dieser 
furchtbaren Zeit mitten aus der Fürsorge für die Seinen, mitten aus 


der Arbeit für das gemeinsame Wohl herausgerissen wird, der stirbt 


als Kämpfer und Opfer für unser mißhandeltes zerrissenes ke 
[M 549 


Im Mai 1914 wurde er Direktor des 
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Elektrotechnik. 


Fortschritte im Bau von Turbodynamos. 


Nach Dr.-Ing. R. Pohl stieg die Leistung der raschlaufenden 
zweipoligen Turbo-Drehstrommaschinen mit 3000 Uml./min in den letz- 
ten 10 Jahren von 7500 KVA auf das Drei- oder Vierfache, während sich 
jene der mehrpoligen Stromerzeuger mit 1000 bzw. 1500 Uml./min bis 
auf 60000 kVA YGoldenbergwerk) erhöhte und auch von Amerika bisher 
nicht übertroffen wurde. 

Die‘ Mittel zur Erzielung dieser hohen Leistungen waren: Steige- 
rung der Umfangsgeschwindigkeit bis auf 150 m/s, bei 1,25facher Schleu- 
derdrehzahl, Wahl besonders geeigneter Baustoffe, insbesondere Stahl- 
legierungen von 50 bis 60 kg/lmm®? Streckgrenze, Unterteilung des 
Läuferkörpers, Lamellierung der Läuferzähne, besondere Art der Befe- 
stigung der Wickelköpfe, Steigerung der spezifischen Strombelastung 
durch verbesserte Lüftung, Vereinigung der Axial- und Radialkühlung, 
Abb, 1 und 2, und andere Mittel. Auch der Frage der Betriebsicher- 
heit gegen Kurzschluß, Überspannung und Brandgefahr wurde eine er- 
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höhte Aufmerksamkeit zugewendet. Durch Vergrößerung der inneren 
Reaktanz und mechanische Vorkehrungen gegen Kurzschluß soll die 
namentlich in Amerika übliche Verwendung besonderer Drosseispulen 
überflüssig werden. 


, Schwieriger erscheint die Bekämpfung der Überspannungsgefahr, 
da die meist benutzten Glimmerrobre bei den hohen Prüfspannungen 
an der Grenze der Isolationsfähigkeit angelangt sind. Während atmo- 
sphärische und Erdungsüberspannungen verhältnismäßig leicht abgeführt 

“ werden können, bieten die Spannungssteigerungen bei plötzlichen Be- 
 triebstörungen einige Schwierigkeiten. Bei hohem Übersetzungsver- 
hältnis der Transformatoren wird auch die unmittelbare Nulipunkt- 
erdung nicht hinreichen; hier ist der Kugelschutzschalter mit oder ohne 
Dämpfwiderstand zu empfehlen, Die Überspannung wird hierbei fast 
augenblicklich durch Kurzschließen der Elektroden unter Öl und nach- 
trägliches Wiedereröffnen abgeleitet. Bei dem vom Verfasser als Grob- 
schutz vorgeschlagenen Kugelschutzgerät ' erfolgt die Ableitung ohne 
- Widerstand durch Überbrückung der Elektroden mit einem Luftschalter 
und gleichzeitiges Abschalten des Stromerzeugers, Abb. 3 und 4, 

a) WET Der Schutzwert der 
Relaiseinrichtungen (Über- 
und Rückstromauslösung) 
hat sich in vielen 
Fällen als zweifelhaft er- 
wiesen; am besten hat 
sich noch der Differential- 
schutz vonMerz-Price 
bewährt, da er nur bei 
Fehlerströmen inner- 
halb der Stromerzeüger 
wirksam sein soll, nament- 
lich beim Parallelbetrieb. 
Am sichersten ist nach 
Angabe von Dr. Pohl die 
etwas umständlichere Ver- 
einigung von vÜberspan- 
nungs - Differentialschutz 
und Feldschwächung. Von 
größter Wichtigkeit er- 
scheint die sichere Brand- 
löschung namentlich bei 
Kurzschlüssen und bei 
starker BelüftungderStrom- 
erzeuger. Die Verwendung 
von Frischdäampf unter 
selbsttätigem Luftabschluß 


= 


zy Abb. 3 und 4. Kugelschutzgerktt,._ 
= Funkenstrecke, 5 Stromwandler, c Erde. 
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wird ebenfalls empfohlen, doch muß man hier die Befeuchtung der 
Wicklungen mit in Kauf nehmen. . 

Die Frage der günstigsten Kühlung ist noch nicht endgültig gelöst. 
Während die Amerikaner Mischkühlung durch Spritzkühler mit Trock. 
nung und Rückkühlung der Luft ohne Luftfilter verwenden, wird in 
Deutschland die Oberflächen-Rückkühlung bevorzugt, wobei die Ab- 
wärme zum Vorwärmen des Kesselwassers oder anderen Zwecken dient. 
Um die Nachteile der erhöhten Brandgefahr zu vermeiden, wird: emp- 
fohlen, nach Art der Pariser Anlage in Gennevilliers Stickstoff zur 
Kühlung zu verwenden; auch andre Gase, insbesondere Wasserstoff 
oder Helium, können als Kühlmittel in Betracht kommen. (ETZ Bd. 44 
(1923) S. 731 u. £.) [1941] Rb. 


Verkehrswesen. 
Die Oberweißbacher Bergbahn in Thüringen. 


Seit Februar 1922 ist die Oberweißbacher Bergbahn, die von Bahn- 
hof Obstfelder Schmiede im Schwarzatal, einige Kilometer aufwärts von 
Schwarzburg, über Lichtenhain nach Cursdorf und Oberweißbach führt, 
für Güterverkehr in Betrieb. Bei dieser Bahn ist besonders hervorzu- 
heben, daß der Teil zwischen Obstfelder Schmiede und Lichtenhain, der 
eine Steigung von 233 bis 250 v'T aufweist, als Steilbahn mit Seilaufzug 
ausgebildet ist, wie sie ähnlich im Deutschen Reiche nur auf der 33 vT 
geneigten Strecke Erkrath-Hochdahl der Linie Düsseldorf-Elberfeld in 
Verkehr ist. Einem Bericht des Erbauers der Bahn, Regierungsbaurat 
Dr.-Ing. Bäselert), entnehmen wir folgende Einzelheiten über den Bau 
der Steilbahn. i 

Da am unteren und oberen Ende der Strecke Haltestellen der Bahn 
waren, wurde besonderes Personal für den Seilaufzug gespart. Der Fuß- 
punkt der Steilrampe liegt unmittelbar am Reichsbahnhof Obstfelder 
Schmiede, so daß ein besonderer Überführungsbetrieb nicht nötig war. 
Die Steilstrecke ist 1,3 km lang, eingleisig und hat in der Mitte eine Aus- 
weiche. Die Güterwagen werden auf besonderer Rollbühne über die 
Steilstrecke befördert, insbesondere da normale Güterwagen keine Fang- 
vorriehtungen haben. Eine sogenannte Seillokomotive, d. h. ein am Seil 
befestigter Hilfswagen, der den zu befördernden Wagen drückt, ließ sich 
hier nicht verwenden, weil am unteren Ende der Platz zur Ausbildung 
der Weichen fehlte. Vor allen Dingen war mit Rücksicht auf den Per- 
sonenverkehr die Einrichtung von Fangvorrichtungen auch bei Güter- 
wagen aus betriebstechnischen Gründen unbedingt erforderlich. Die 
Rollbühne des Güterwagens erhielt eine wagerechte Plattform.. Da der 
Schwerpunkt von Güterwagen und Bühne ziemlich hoch liegt, wurde zur 
Vergrößerung der seitlichen Standsicherheit eine Spurbreite von 1,8m 
gewählt. Die Rollbühne wiegt mit einem beladenen 2@t-Wagen zusam- 
men etwa 50t. Sie hat vier Achsen, von denen je zwei auf einen Aus- 
gleichhebel wirken, und ist nicht gefedert. Das untere Ende ist stark 
vorgebaut, so daß beim Fangen das Kippmoment ausgeglichen wird. 

Für die Personenwagen wurde keine Förderbühne hergestellt, da 
die hohe Schwerpunktlage den Fangvorgang gefährdete, und das Fahren 
in solcher Höhe für die Fahrgäste nicht angenehm ist. Als Nachteil mußte 
man hier in Kauf nehmen, daß Sonderwagen für die große Spurweite 
gebaut werden mußten, die auf den übrigen Strecken der Reichsbahn 
nieht verkehren konnten. Der Hauptgrund aber dafür, daß man nicht 
zwei Bühnen benutzen wollte, bestand darin, daß man mit ihnen die 
Seildehnung, die unter Umständen mehrere Meter beträgt, nicht aus- 
gleichen konnte. Um den nötigen Raum für die Ausdehnung des 
Seiles zu erhalten, hat man die Strecke am unteren Ende mit einer 


- Abtschen Weiche gespalten, so daß sie in einen Güter- und einen 10m 


längeren Personenstrang endet. Man kann infolgedessen zwar jeweils 
nur einen Güterwagen befördern, was aber keine ausschlaggebende Rolle 
spielt, da täglich nur drei bis vier Güterwagen in jeder Richtung zu 
befördern sind. Der Personenwagen ist 4m breit, rd. 9m lang und faßt 
bequem 100 Personen.. Der Kasten ist nachträglich gegen das Untergestell 
abgefedert worden, das seinerseits wegen der Fangvorrichtungen unge- 
federt bleibt. 

Der obere Endpunkt der Seilbahn durfte wegen Gefahr des Seil- 
reißens keinen starren Anprall haben. Da Förderbahn und Anschluß- 
gleis in sehr spitzem Winkel zusammenstoßen, war eine längere Sicher- 
heitstreeke nicht möglich.- Man hat deshalb als bewegliches Glied eine 
Schiebebühne eingebaut, die sich in der Längsrichtung bewegt. Sie hat 
keine Schienen zur Aufnahme der auf sie übergehenden Eisenbahnwagen, 
sondern diese laufen auf ihr mit-ihren Spurkränzen und sind innen durch 
Winkel geführt. Die Schiebebühne wird durch Gewichte in der unteren 
Stellung gehalten, so daß die Rollbühne an sie anstößt. Wenn diese 
versehentlich nicht rechtzeitig anhält, schiebt sie die Schiebebühne 
zurück. Außerdem wird etwa 100 m vor der oberen Haltestelle der För- 
dermotor selbsttätig auf langsame Fahrt gestellt; 20 cm hinter der vor- 
geschriebenen Endstelle berührt die Rollbühne einen plombierten Grenz- 
schalter, der die Sicherheitsbremsen zum Einfallen bringt. Da der größte 
Bremsweg bei der herabgesetzten Geschwindigkeit etwa 1m beträgt, er- 
gibt sich, daß der auf 2,6m bemessene Auslauf genügt. 

Zum Feststellen der Rollbühne in der Endstellung dient eine be- 
sondere Vorrichtung. Beim Herauffahren drückt die Rollbühne zwei 
Hebel nieder, an die sie sich nachher anlehnt. Die Hebel sitzen auf 
einem Schlitten, der sich gegen sechs starke Pufferfedern stützt. Diese 
sind mit so viel Vorspannung eingesetzt, daß sie unter der schwersten 


1) Verkehrstechnische Woche 2%. Juli 1923. 
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ruhenden Last noch nicht nachgeben, so daß die Rollbühne stets in der- 
selben Stellung gehalten wird. Eine ähnliche Einrichtung befindet sich 
am unteren Ende. Außerdem verklammert hier ein Festhaltehaken die 
Bühne mit dem Anschlußgleis, wenn ein Wagen übergefahren werden 
soll. Hierdurch wird ein elastisches Zurückschnellen der Bühne durch 
das Seil, wenn die erste Achse die Bühne verlassen hat und dadurch eine 
Gewichtveerminderung eintritt, und zugleich ein Fallen der zweiten Achse 
in die Lücke verhindert. 


Das Seil hat 39 mm Dmr. und besteht aus sechs Litzen zu je 19 Rund- 
drähten von 2,6 mm Dicke und 160 kg/mm? Festigkeit. Es zerreißt bei 
%0t Bruchlast, so daß die Sicherheit bei Personenwagen 8,5fach, bei 
Güterwagen Tfach ist. 

Als Fangvorrichtung dienen neben Bremszangen, die sich an den 
Schienenkopf anklammern, Schlittenbremsen. Diese haben die Form eines 
Exzenters, dessen Umfang 4 mm hohe scharfe Zähne aus naturhartem 
Stahl trägt. Bei Seilbruch ziehen sich diese Exzenter selbsttätig unter 
den Wagen, der sich auf dieser Seite von den .Laufrädern abhebt. Beide 
Bremsen zusammen können die größte Last bei der größten Geschwin- 
digkeit auf rd. 1m Entfernung zum Stillstand bringen, die Verzögerung 
beträgt dabei 3 bis 4m/s?. Der Wagenführer kann die Fangvorrichtungen 
auch mit dem Fuß auslösen, 


Die Balfn wird von der oberen Haltestelle durch einen 100 PS-Gleich- 
“ strommotor angetrieben. Die elektrische Kraft wird als Drehstrom von 
3000 V.von einem kleinen Überlandwerk bezogen, zur Verstärkung dient 
eine Pufferbatterie von 120 Elementen. Als Ersatz bei Ausbleiben des 
Stromes ist ein dreizylindriger Deutzer Gasmotor von 60PS bei 
400 Uml./min eingebaut. Der Fördermotor arbeitet, wenn die Last tal- 
wärts geht, als Stromerzeuger auf die Batterie, wodurch eine erhebliche 
Energiemenge zurückgewonnen wird. 


Auf der Reibungsstrecke der Bahn verkehrt ein elektrischer Trieb- 
wagen mit Oberleitung. Dieser hat 2Motoren mit je 36 PS Stunden- 
leistung. Er nimmt auch einen Teil der Güterwagen mit. Die bisher 
für den Güterverkehr gebrauchte Benzollokomotive wird gegenwärtig ge- 
gen eine 150pferdige Dampflokomotive ausgewechselt. [M 588] Sd. 


Die Blendwirkung durch Kraftwagen- 
Scheinwerfer. 


Nachdem bereits durch die Verordnung vom 15. März d. J. der Ge- 
brauch übermäßig stark wirkender Kraftwagen-Scheinwerfer im allge- 
meinen untersagt worden war, sind nunmehr genauere Bestimmungen 
darüber ergangen, welche Art von Scheinwerfern zulässig ist. Als gänz- 
lich verboten gelten mit Gas betriebene und mit Glühkörpern versehene 
Scheinwerferlampen, bei denen dem Gas verdichtete Luft oder Sauer- 
stoff zugefügt wird. Elektrische Scheinwerfer sind verboten, wenn ihre 
Glühlampen mehr als 35 W aufnehmen, oder bei einem Verbrauch von 
2% bis 35 W nicht hinter mattiertem oder sonstwie gedämpftem Glas 
brennen. 

Azetylen-Scheinwerfer, deren Brenner mehr als 21 l/h verbrauchen, 
und deren Lichtkegelmitte in mehr als 60 m Entfernung vor dem Kraft- 
wagen die Fahrbahn trifft, und elektrische Scheinwerfer mit Glühlampen 
von 10 bis 2 W, deren Lichtkegelmitte auf die Fahrbahn in mehr als 
30 m vor dem Fahrzeug fällt, ohne daß die Lichtstärke auf wenigstens 
25 vH abgenommen hat, müssen innerhalb beleuchteter Ortschaften, aus- 
genommen bei starkem Nebel, sowie dort, wo es die Sicherheit des Ver- 
kehrs fordert, insbesondere beim Begegnen mit andern Fahrzeugen, ab- 
geblendet werden. Das Gleiche gilt für elektrische Scheinwerfer mit 
Glühlampen von % bis 35W, deren Lichtkegelmitte die Fahrbahn 
15 bis 60m vor dem Fahrzeug trifft, ohne daß die Lichtstärke auf 
wenigstens 25 vH abgenommen hat, oder deren Lichtkegelmitte die Fahr- 
bahn in mehr als 60 m Entfernung vor dem Fahrzeug trifft, ohne daß 
die Lichtstärke auf wenigstens 1/» abgenommen hat, jedoch nur dann, 
wenn mattierte oder sonstwie gedämpfte Glühlampen verwendet werden. 
Die Blendung muß stets ausreichend stark wirken. [M 542] 
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Zeitschrift des Vereines 


Schiffs und Seetwesen. 


Das Schaum-Feuerlöschverfahren unter Be- 
rücksichtigung der Schiffahrt. 


Für die Bekämpfung von Feuer auf Schiffen benutzt man haupt- 
sächlich Wasser, Dampf und Gas. 
Vor- und Nachteile. Ein Nachteil des Wassers ist es, daß es sich in 
Schiffen nicht immer an den Brandherd heranbringen läßt oder die 
Ladung beschädigt. Dampf hat die gleichen Nachteile, er löscht zu 
langsam, zersetzt sich zu früh und schadet dann; außerdem gefährdet 
er die Besatzung. Gas wird in den Gronwald- und Clayton-Apparaten 
benutzt, mit denen das Feuer auf chemischem Wege unterdrückt wird. 
Auch gegen Gas werden die Einwände erhoben, daß es die Besatzung 
gefährdet und Ladungen zu schädigen vermag. Auf Motorschiffen wird 
die Dampflöscheinrichtung in der Regel nicht rechtzeitig verwendungs- 
fähig sein, da die Kessel erst in Betrieb genommen werden müssen. 
In neuerer Zeit ist besonders für Motorschiffe das Schaum-Fieuerlösch- 
verfahren angewendet worden, dessen Bedeutung daraus hervorgeht, 
daß das englische Board of trade seine Verwendung neben der Wasser- 
und Dampf-Feuerlöscheinrichtung in Kesselräumen vorschreibt. Solch 
eine Anlage muß imstande sein, eine große Schaummenge zu erzeugen 
und muß außerhalb der Kesselräume in Betrieb gesetzt werden können. 

Das Wesen der Schaum-Feuerlöschanlagen ist zwar schon seit meh- 
reren Jahrzehnten bekannt, Z. Bd. 55 (1911) S. 613, doch ist eine 
raschere Entwicklung in der Schiffahrt erst erfolgt, seitdem das Heizöl 
in ausgedehntem Maße zum Antrieb von Schiffen verwendet wird. 
Vorher wurde das Schaumverfahren allgemein nur für ortfeste An- 
lagen, und zwar dort verwendet, wo es sich um den Feuerschutz von 
größeren Tankanlagen, z. B. Benzin- und Spirituslagern oder dergl., 
handelte. Für Schiffe ist es erst in jüngster Gegenwart wieder be- 
vorzugt worden. Die Wirkung des Verfahrens beruht darauf, daß sich 
leichter, kohlensäurehaltiger Schaum über eine brennende Flüssigkeits- 
fläche selbsttätig verteilt, dadurch die Luft abschließt und so das 
Feuer erstickt. Der Schaum entwickelt sich aus Flüssigkeiten, die 
sich durch die Schaumbildung auf das 6- bis 8fache ihres ursprüng- 
lichen Rauminhalts vergrößern. Die flüssigen, chemischen Lösungen 
werden an Bord in Tanks gleicher Größe in einem wenig gefährdeten 
Raume gewöhnlich oberhalb der Kesselräume, bei Schwerkraftanlagen 
ungefähr 4 bis 5 m über dem höchsten Punkt der Kessel, untergebracht. 
Sollen die Anlagen mit erhöhter Wirksamkeit und Schnelligkeit, also 
unter einem erheblich größeren Druck arbeiten oder steht ein hoch- 
gelegener Raum nicht zur Verfügung, so können die chemischen Flüssig- 
keiten durch Pumpen an die Verwendungsstelle gedrückt oder die Be- 
hälter unter Luft- und Gasdruck gesetzt werden. Die allgemeine An- 
ordnung geht aus Abb. 5 und 6 hervor. 

Um zwei Decks oberhalb der Kesselräume liegen die beiden 
Tanks a, welche die chemischen Lösungen enthalten. Von den Tanks a 
führen die beiden Hauptleitungen b und c nach dem Betriebsgang und 
laufen hier durch die Prüfvorrichtungen (Schaugläser d) sowie die Um- 
schaltventile nach den Kesselräumen. Vom Betriebsgang aus läßt sich die 
Gesamtanlage innerhalb kurzer Zeit in Betrieb setzen, entweder indem 
man die Druckgasflaschen e „auf Entladen‘ in die Tanks stellt, oder 
indem man den elektrisch betriebenen Kompressor „auf Laden‘ schaltet. 
Über den Tanks läuft eine Wasserleitung f zum Durchspülen von Tanks 
und Rohrleitungen. Außerdem verlassen zwei Entlüftungsleitungen g 
die Tanks an ihrer höchsten Stelle. 
triebsganges befinden sich keinerlei Ventile oder Umschalthähne mehr. 

Im Kesselraum liegen zwei Sprinklerrohrleitungen kA, und A, in 
zwei verschiedenen Höhen, und zwar Ah, unter Flur und k, in Höhe 
der Wasserstandsgräting. Von diesen führen Abzweigungen zu den 
Sprinklerrohrleitungen h,, die längs der Kesselwand sich in Höhe der 
Feuertüren befinden. 

Die chemischen Lösungen werden in bekannter Weise bis kurz vor 
ihren Verwendungsort getrennt geführt und sodann in Sprinklerrohren 

ö vereinigt, aus denen der 
Schaum in mehr oder 
weniger feinen Strahlen 
heraustritt. 

Die Gesamtanlage 
wird in derRegel so aus- 
geführt, daß die Be- 
dienung von einer Stelle 
außerhalb der Kessel- 
räume geschieht. Falls 
wasserdichte Schotte 
vorhanden sind, werden 
mehrere Stationen so 


Bunker 


— Schoumverteilungsrohr Losung A — — Druckluft 


= LösungB —-— Veberpumpleitung ——.-— 
Abb. 5 und 6. Schaum-Feuerlöschanlage. 


angeordnet, daß von 


auf beiden Seiten der 
Schotte bedient werden 
können. Die Bedienung 
erstreckt sich auf die 
zur Förderung der 
Lösung vorhandenen 
Pumpen, den Verdich- 
ter zur Förderung der 


her 


: Druckluft oder ein 
Wasserleitung —— .Dampfleitung Ventil zur Regelung 
_ £ntlüftungsleifung der in Flaschen ge- 
führten Druckluft oder 
des Gases, 
o 


deutscher Ingenieure. 


Alle diese Löschmittel haben ihre 


In den Räumen unterhalb des Be- ° 


jeder Station die Räume 


\ 


Leben der Bedienungsmannschaft bedroht. ist, 
Apparate angeordnet, 


_ Für kleinere Brände, bei denen keine Gefahr besteht, daß das 
sind kleinere ortfeste 
die mit Schlauchanschluß versehen sind und 
bei denen die chemischen Lösungen durch Druckluft oder durch Dampf in 
die Schläuche und das Strahlrohr gedrückt werden. In dem Strahlrohr 
oder kurz vor demselben mischen sich die Flüssigkeiten und bilden 
den Löschschaum. Noch kleinere Feuer können durch die bekannten 
tragbaren Handfeuerlöscher bekämpft werden, wie sie auch für all- 
gemeine Zwecke auf Schiffen und für Landbetriebe verwendet werden. 

Zur Berechnung der als Löschmasse nötigen chemischen Lösung 
nimmt man an, daß die Bodenfläche eines Kesselraumes im allgemeinen 
mit einer 30 cm hohen Schaumschicht bedeekt werden muß. Für be- 
sondere Fälle rechnet man noch eine Sicherheitsdicke von 20 cm hinzu, 
so daß für 1m? Grundfläche rd. % m? Löschschaum erforderlich ist. 
Das ergibt eine für die Löschung bestimmte Löschflüssigkeit von 
rd. 75 lU/m®. Dieses Gewicht wie auch das der Rohranlage wird 
namentlich auf großen Schiffen in Hinsicht auf die Bedeutung für. die 
erhöhte Sicherheit in Kauf genommen werden. 


Das Schlingern der Schiffe hat keinen Einfluß auf die Löschwirkung 
der Schaummassen, da der Schaum auf den Flüssigkeiten schwimmt; 
er benetzt die Wände und wirkt damit vorbeugend gegen das Um- 
sichgreifen des Brandes. 

Brände auf besonders gefährdet scheinenden Schiffen wie Tank- 
dampfern sind merkwürdigerweise selten; es mag daran liegen, daß 
einmal jeder Mann an Bord die Gefahr genau kennt und daß zum 
andern bei der bekannten, stets gleichartigen Ladung die umfassend- 
sten Sicherheitsmaßnahmen getroffen werden können. [1876] Dr. Dg. 


Feuermelde- und Feuerlöscheinrichtungen 
’ auf Schiffen. 

Nach Dr. Silomon in der „Umschau‘ Bd. 27 (1923) vom 4. August 
kommen die folgenden Sicherungsvorkehrungen gegen Feuergefahr für 
Schiffe in Frage: s 

Meldeanlagen. 


1. Elektrische Feuermelder, die Temperaturerhöhungen anzeigen; 
2. Rauchschwadenanzeiger — Richverfahren, Z. 1923 Bd.67 Heft 13. 


Wirtschaftliche Umschau. 


Lösechvertahrens. 
Mit den Meldeanlagen lassen sich die Feuerlöscheinrichtungen ver- 
binden, so daß ein selbsttätiger Betrieb erzielt wird. Außer der Feuer- 
bekämpfung mit Wasserspritzen sind zu nennen: 


1. Selbsttätige Feuerlöschbrausen (Sprinkler), Eine Wasserleitung 


‚ an der Decke der zu schützenden Räume tritt hierbei in Tätigkeit, wenn 


eine Weichlotverbindung schmilzt. 

2. Das Verfahren der Firma Siemens & Halske, bei dem durch das 
Alarmsignal eine Kohlensäure-Erzeugungsanlage in Betrieb gesetzt wird. 
die Kohlensäure dem gefährdeten Raum zuführt, 

3. Das Gronwald-System, bei dem flüssige, auf Flaschen gezogene 
Kohlensäure durch Rohrleitungen von Hand aus in den gefährdeten 
Raum geführt wird. 

4. Das Lux-Verfahren benutzt ebenfalls Kohlensäure, die jedoch 
erst am Brandherd vom flüssigen in den gasförmigen Zustand über- 
gehen soll, daher dünne Rohre und geringes Gewicht der Anlage. Die 
Kältewirkung ist im allgemeinen weniger ausschlaggebend. 

5. Das Richverfahren benutzt Dampf oder Kohlensäure, sein eigen- 
artiger Teil ist der Rauchschwadenanzeiger. 

6. Bei Clayton-Anlagen wird aus dem brennenden Raume Luft 
abgesaugt und in einen mit brennendem Stangenschwefel angefüllten 
Raum geführt, in dem sich Schwefeldioxyd bildet. Der Luftstickstoff 
und das genannte Gas werden gekühlt und dem brennenden Raume 
wieder zugeführt. 

Zur Prüfung der verschiedenen Verfahren sind in den Jahren 1900 
in Bremen, 192 in Hamburg und 1910 in Kiel Versuche 'angestellt wor- 
den, die ergeben haben, daß sich brennende Gegenstände (Kohlen- 
haufen, Körbe mit brennendem Koks, Torfmullballen und Holzstapel) 
durch Luftabschluß allein nicht zum Verlöschen bringen lassen, wohl 
aber bei Einführung von Kohlensäure und Claytongas, in der Regel 
auch bei Einführung von Dampf, wenn auch erst nach einem längeren 
Zeitraum. Bei einem Brande auf See wird man also vor allem die 
Luken dichten, Stickgase einführen und so das Feuer bis zum nächsten 
Hafen niederzuhalten versuchen, wenn es nicht im Entstehen gelöscht 
werden konnte. 

Die Verwendung von Wasser hat auf See große Gefahren wegen 
der eintretenden Trimmlage und Beschädigung der Ladung. 

[M 515] Dr. Sch. 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Das Werden der schwedischen Wirtschaft!). 


Während in der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts das schwe- 
dische Wirtschaftsleben durch die starke Ausdehnung der Land- 
wirtschaft, namentlich des Getreidebaues, maßgebend beeinflußt 
wurde, übernahmen in den 60er Jahren die Forstwirtschaft und besonders 
die Industrie die Führung. In der Landwirtschaft trat der Ackerbau 
gegenüber der Viehzucht allmählich zurück. Aus seinen reichen Quellen 
schöpfend, schuf Schweden langsam den Forst- und Industrie- 
staat, den es heute darstellt. Während noch 1870 nicht ‚reniger als 
72 vH der Bevölkerung zur Landwirtschaft (einschl. Forstwirtschaft und 
Fischerei) zählte, betrug deren Anteil 1910 nur noch 48 vH. Der Anteil 
der von Industrie und‘ Bergbau lebenden Bevölkerung wuchs in dieser 
Zeit von 15 auf 32vH an, Handel und Verkehr zeigten eine Zunahme 


_ von 5 auf 14vH. Auf der Grundlage der Gewerbefreiheit und im 


Schutze einer angemessenen staatlichen Fürsorge stieg der Wert der 
industriellen sowie bergbaulichen Erzeugnisse in den Jahren 1896 bis 
1920 von 834 auf 7815 Mill. Kr. 


Die Quellen, aus denen Schweden seine Industrie speist, sind 
die reichen Vorräte an Holz und Eisenerzen. Für die Entwicklung der 
Industrie sind Wasserkräfte und Flüsse von großer Bedeutung gewesen. 
Die Wälder bedeeken über die Hälfte der Oberfläche des Landes, die 
Erzlager sind nach Größe und Beschaffenheit die bedeutendsten ihrer 
Art in Europa. Die holz- und -erzverarbeitenden Industrien sind daher 
vorwiegend. Vom Gesamtwert industrieller Erzeugnisse entfielen 1920 
27,4 vH auf Erz-, Eisen- und Metall- einschl. Maschinenindustrie, 11,6 vH 
auf die Holzindustrie und 15,2vH auf die Papier- und graphische In- 
dustrie. Natürlich hat auch die Lebensmittelindustrie einen hervor- 
ragenden Platz mit 18,9 vH, und selbst die landfremde Textil- und Be- 
kleidungsindustrie ist mit 11,2vH nicht unbedeutend vertreten. Der 
Wert der gesamten industriellen Erzeugung betrug 1911 bis 1913 je 
1520,4 Mill. Kr, 1920 1560,3 und 1922 1316,9 Mill. Kr, wobei die letzten 
beider Zahlen auf den Geldwert von 1913 reduziert sind. 


Die Entwicklung der Industrie hatte eine starke Vermehrung des 


Warenaustausches mit dem Ausland zur Folge. Die Ein- ünd 
Ausfuhr von Waren ist von 822,3Mill. Kr 1871 auf 5592,4 Mill. Kr 
1920 gestiegen, um 1922 wieder auf 2269,5 Mill. Kr zurückzufallen. Zu 
berücksichtigen ist bei dem Vergleich eine gewisse Inflation, die auch 
in Schweden die Zahlenwerte beeinflußt hat. 

Die Einfuhr war in den Jahren 1871 bis 1913 durchwe& etwas höher 
als die Ausfuhr. Schweden hatte also eine passive Handelsbilanz. Die 
Kriegsjahre brachten es indessen mit sich, daß die Handelsbilanz aktiv 
wurde. 1919 war das alte Verhältnis wieder hergestellt. Der Einfuhr- 
überschuß betrug 19%0 1085,8 Mill. Kr und sank 1921 auf 161,4 Mill. Kr; 
1922 wies von neuem einen Ausfuhrüberschuß von 323,8Mill. Kr auf. 

Es liegt auf der Hand, daß die Hauptausfuhrerzeugnisse: Holz, 
Papiermasse und Papier sowie Eisenerze, Eisen, Stahl und Maschinen 


!) Die interensanten Angaben sind einer Sonderveröffentlichung (Juni 1928, 
 Sonderheilage zu Nr. 13/14) des Kgl. Schwed. Kommerskollegiums entnommen. 


sind. Die Haupteinfuhrartikel sind Mineralöle, Steinkohle und Koks. 
Daneben spielen noch eine beträchtliche Rolle Metalle, Maschinen, Werk- 
zeuge, Petroleum, Häute und Leder, Weizen sowie Kolonialwaren. In- 
folge der zunehmenden Industrialisierung hat sich der Anteil der 
Konsumtivgüter mehr und mehr verringert, während der der Produktiv- 
güter sich dauernd vermehrt hat. 

Der größte Teil der Ausfuhr gelangt in die benachbarten Länder. 
8 bis 90 vH der Ausfuhr werden in Europa abgesetzt. Unter den 
Absatzländern führt Großbritannien mit 30 vH; danach folgen Deutsch- 
land, die Vereinigten Staaten von Amerika, Dänemark und Nor- 
wegen mit je 10 vH. Ein ansehnlicher Prozentsatz des Handels mit, den 
Ländern Großbritannien, Dänemark und Deutschland beruht auf deren 
Stellung als Vermittler im Welthandel. 

Ein Zeichen der Industrialisierung ist das Bestreben, sich in mög- 
lichst großem Maße Absatz auf den ausländischen Märkten zu suchen. 
Ein die Kosten der angebotfähigen Waren wesentlich herabmindernder 
Faktor sind die Ersparnisse, die gemacht werden, wenn die Waren auf 
schwedischen Schiffen und ohne Zwischentransporte bzw. Umladungen 
ausgeführt werden können. Daher hat sich die schwedische Handels- 
flotte ähnlich wie die Ausfuhrindustrie, zum Teil noch rascher, ent- 
wickelt. Von 1870 bis 1921 ist der Tonnageabstand von 347000 auf 
808 000 N.-R.-T. angewachsen. In derselben Zeit ist der Anteil der 
Segelfahrzeuge von 319000 auf 118000 N.-R.-T. gesunken, während der 
der Dampfer sich von 28000 auf 605 000 N.-R.-T. gehoben hat. Hierzu 
kommen 1921 noch 85 000 N.-R.-T. für Motorfahrzeuge gegenüber 44 mit 
zusammen 8000 N.-R.-T. im Jahre 1913. 

Die Auslandschiffahrt erstreckt sich vornehmlich auf die Nach- 
barländer. Der besonders große Anteil im unmittelbaren Schiffsverkehr 
mit Deutschland (1890 = 27,4 vH) und Dänemark (23,9 vH) beruht zum 
Teil auf den täglichen Fährverbindungen mit diesen beiden Staaten. 
Bedeutend ist gleichfalls der Verkehr mit Großbritannien (%,3 vH). 
Schwedens Handelsflotte war an dem Verkehr 1913 mit 50 vH, 1921 in- 
folge der Krise nur mit 39 vH beteiligt. Der größte Betrag schwedischer 
Tonnage geht nach Großbritannien. Dann folgen Deutschland und 
Dänemark. In der fremden Tonnage, die Schweden anläuft, nehmen 
Deutschland und Dänemark die führende Stellung ein. 

Nach außereuropäischen Ländern ist der unmittelbare Handel und 
die Schiffahrt in den letzten zwei Jahrzehnten besonders vorangekommen. 
Die guten Seeverbindungen, besonders die Einrichtung regelmäßiger 
Linien, mit denen Schweden seit 1%3 jetzt die führenden Länder der 
Erde anläuft, haben diesen Handelsaufschwung besonders begünstigt. 
Die Rückgänge, die fast aus allen Schaubildern für die Jahre 1920 bis 
19%2 ersichtlich sind, beruhen auf dem allgemeinen infolge der 
europäischen Krise eing>tretenen Verfall des Frachtenmarktes. 

Die Entwicklung dieser Krise nach dem Kriege sowie die Kräfte, 
die auf sie einwirken, zeigt sehr anschaulich die vorliegende Tafel zur 
schwedischen Wirtschaftslage. Aus den einzelnen Kurven läßt sich 
ablesen. wie bei sinkender Konjunktur die Einzelpreise mit der 
industriellen Erzeugung zurückgehen, während bei steigender Kon- 


Tafel zur schwedischen 
Wirtschaftslage: 


Es bedeutet: 


= Großhandelsprei- 
se des Kommers- 
kollegiums für 
Schweden 


B = Lebenshaltungs- 
kosten des Sozial- 
amtes 


C = Banknotenumlauf 
der schwedischen 
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 D=Offuieller Diskont- 
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210Mill.Kr 


ı00vH 


sen von 1918; 


— Aus-{ 100 vH entspr. 
— fuhr) 55,5 Mill. Kr 


G = ProtestierteWechsel ; 
100 vH entspr. 4100 


H = Konkurse ; 1WvH ent- 
spr. 817. 
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Zur Beurteilung der 
Kurven TOrkl, Be die 
laufenden  Wirtschafts- 
berichte über Schweden. 


junktur sich der Preisstand erst weit später der Lage anpaßt, um zu- 


nächst einmal mit vollem Gang arbeiten zu können. Denn bei Ab- 
nahme der Erzeugung stellen sich rasch Arbeiterentlassungen ein, 
während bei Zunahme der Auftragbestände erst nach und nach mehr 
Arbeitskräfte eingestellt werden, da man zunächst zur vollen Arbeits- 
zeit greift, um die Erzeugung zu vermehren. Bei einer reinen Absatz- 
konjunktur treten diese Merkmale zurück. 

Ein starkes Schweden jenseits der Ostsee ist auch für Deutsch- 
lands Wirtschaft von größter Bedeutung. Bei der vorhandenen wirt- 


schaftlichen Stoßkraft Schwedens ist anzunehmen, daß seine Wirtschaft 
Gotenburg hat aufs 
neue gezeigt, was für Kräfte trotz aller Krisen im Lande schlummern. 


“ 


ihren Höhepunkt noch nicht überschritten hat. 
Abgeschlossen am 17. Oktober 1938. [W %2] Dr. G. Brandl. 


Bilanz des Erdbebenschadens in Japan. 

Der Schaden, der durch die letzte Erdbebenkatastrophe in Japan 
verursacht worden ist, läßt sich nach Beendigung der Aufräumungs- 
arbeiten allmählich übersehen und abschätzen. 
bar, daß die ersten Meldungen, die die Kosten des Wiederaufbaues mit 
10 Milliarden Yen bezifferten und daraus eine erhebliche wirtschaftliche 
und politische Schwächung Japans ableiteten, übertrieben waren. Von 
japanischen Finanzsachverständigen in Amerika wurde der angerichtete 
Schaden, vielleicht etwas zu niedrig, mit 1 865 000 000 Yen beziffert; das 
wären rd. 2vH des gesamten japanischen- Nationalvermögens oder 13 vH 
des Produktionswertes der zerstörten Gebiete. Nach amtlichen japa- 


nischen Berechnungen, die für den Völkerbund gemacht wurden, be- 
trug das gesamte Nationalvermögen 1918 rd. 82, 1919 rd. 86 Milliarden 


Yen. Hiervon entfielen u.a. in Mill. Yen; 


1918 1919 19138 1919 
Auf Grund u. Boden 18705 835086 Landw. Produkte . 994 864 
Minen .. .... 1468 6418 Industrieerzeugn. . 748 2630 
Gebäude . © x x „8682 8560 Einfuhrwaren Be, 192 445 
Möbel u. Ausstattung 1566 4424 Gold u. Silber (Mün- 2 
Maschinen . ...» 89 1102 zen u. Barren) . 147 2860 
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Eisenbahnen 
Schiffe . . 


Fiskal. Eigentum . 
Kaiserlichen Besitz . 


für die Beurteilung der Lage als Anhalt 


“x . 


Diese Berechnungen können 
dienen, selbst wenn sie etwas zu hoch gegriffen sein sollten. 
Der 


Schon jetzt ist erkenn- 


Br 


| 
| 
| 


||; 


Wert des Grundes und Bodens wird durch das Erdbeben in 


seinem Wert kaum beeinträchtigt. An Gebäuden dürften auf das heim- 


gesuchte Gebiet rd. 10 vH entfallen. 


Hiervon ist anscheinend ein er- 


heblicher Teil wertvoller Gebäude erhalten geblieben, so daß die Ver- 


luste 60 vH nicht überschreiten dürften. Der Schaden beläuft eich dem- 


nach auf rd. 500 Mill.Yen.: Rechnet man für die übrigen Posten ähn- 
liche Hundertsätze, so kommt man ungefähr auf die oben angegebene 


der japanischen Regierung. # 

Erheblich und unersetzlich werden die Verluste der wissenschaft- 
lichen Institute (Bibliotheken) und die Einbuße an japanischen Kunst- 
schätzen sein. Von der Industrie sind im wesentlichen nur die Spin- 
nereien in dem betroffenen Gebiet. beheimatet und daher stark in Mit- 
leidenschaft gezogen worden. Es sollen von 4,75 Mill. Spindeln 900 000, 
d. h. um rd. & vH, vernichtet worden sein. Da aber die Spinnereien in 
den letzten Jahren mit Betriebseinschränkungen arbeiteten, kann der 
Ausfall durch Produktionssteigerung. wahrscheinlich zum größten Teil 
gedeckt werden. (,„Wirtschaftsdienst‘ 1923 Nr. 42.) 


BÜCHERSCHAU. 


Die Bücher und Zeitschriften können durch den Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW7, Sommerstr. 4a, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Psychotechnisches Praktikum. Von Dr. F. Giese. Halle 1923, Wendt & 
Klauwell. 154 S. mit 50 Abb. Preis Gz. 8,15, geb. 4,15. 


Der durch seine Tätigkeit im Provinzialinstitut für praktische 
Psychologie in Halle bekannte Verfasser gibt in dem vorliegenden Buch 
eine ausgezeichnete Zusammenstellung der psychologischen  Unter- 
suchungsmethoden, die uns bei der Auswahl geeigneter Arbeitskräfte 
und bei der Ermittelung der zweckmäßigsten Arbeitsverfahren zur Ver- 
fügung stehen. Die außer den grundlegenden Untersuchungen der All- 
gemeinfunktionen in dem Werk enthaltenen zahlreichen Berufseignungs- 
prüfungen, Arbeits- und Betriebsstudien machen es neben seiner eigent- 
lichen Bestimmung als Handbuch für psychotechnische Praktika nicht 
nur für den Fachpsychologen, sondern ganz besonders für den im Be- 
triebe stehenden Ingenieur zu einem wertvollen Hilfsmittel bei eigenen 
Versuchen. 

Durch die übersichtliche Anordnung des umfangreichen Stoffes, die 
Angabe der zu jeder Versuchsart vorhandenen Literatur sowie die ein- 
gehende Erläuterung der Auswertungsverfahren hat der Verfasser auch 
denen Rechnung getragen, die noch nicht über allzu große Vor- 
kenntnisse verfügen, und so ein Werk geschaffen, das besonders ge- 
eignet ist, dem immer noch kleinen Vorkämpferkreise der Psycho- 
technik neue Freunde und Forscher aus der Praxis zuzuführen. 

[B 1868] Gadebusch. 


Hilfsbuch für Metalltechniker, Von Georg Buchner. Dritte, neu- 
bearbeitete und erweiterte Auflage. Berlin 1928, Julius Springer. 
897 S. mit 17 Abb. Preis Gz. 10. 

Aus dem „Rezeptbüchlein für die Werkstättenpraxis der Metall- 
techniker‘‘ ist im Zusammenhang mit der raschen Entwicklung der Me- 
tallkunde ein ganz stattlicher- Band von 397 Seiten geworden, der ein 
vorzügliches Nachschlagewerk für jeden metallverarbeitenden Betrieb 
darstellt. Das Werk will keine wissenschaftliche Theorien bringen, son- 


—— | — 


dern ausschließlich eine auf wissenschaftlicher Grundlage beruhende 
Darstellung der Gewinnung, Eigenschaften und Behandlung der Metalle 
und Legierungen geben. - Insbesondere sind die verschiedenen Arten 
der Oberflächenbehandlung wie Polieren, Atzen, Brünieren, Färben und 


Emaillieren ausführlich behandelt und hierfür sowie für Metallüberzüge 


eine Reihe von praktisch erprobten Verfahren angegeben. Diese Ver- 
schönerungs- oder Veredelungsarbeiten spielen heute in der metallver- 
arbeitenden Industrie eine bedeutende Rolle, und es ist ein besonderes 
Verdienst des Verfassers, die hierher gehörigen Verfahren, die hauptsäch- 
lich physikalisch-chemischer Natur sind, in dieser Vollzähligkeit zu- 
sammengestellt zu haben. Daß die neueren Verchromungs- und Ver- 


aluminierungsverfahren noch nicht berücksichtigt sind, tut dem Wert des E 


des Buches keinerlei Abbruch. 


Da der Verfasser von der ganz richtigen Voraussetzung ausgeht, 
daß für jede Art der Metallbearbeitung eine gründliche Kenntnis der 
Herstellungsweisen, Zustandsformen und Eigenschaften der Metalle über- 
haupt erforderlich ist, so enthalten die ersten Kapitel des Buches eine 
aufs Notwendigste beschränkte Darstellung der neueren Forschungs- 


ergebnisse auf diesen Gebieten. Die Zusammenstellung der technisch 


wichtigen Metalle und Legierungen könnte dadurch vervollständigt 
werden, daß außer der chemischen Zusammensetzung noch die verschie- 
denen Verwendungsarten ausführlich angegeben werden. Alles in allem 
ist das Werk vorzüglich geeignet, dem Praktiker in großen Zügen 


grundlegende Kenntnisse über das Wesen und die Behandlung der 
Metalle zu vermitteln. [B 1940] Obermüller.: 


Die Normung der Gewindesysteme. Von Prof. Dr.-Ing. G. Schle- 


singer. Berlin 1923, Normenausschuß der deutschen Industrie. 808. 


mit 71 Abb. und 6 Zahlentafeln. 


Vorlesungen über technische Mechanik elastischer Körper. Von Prof. | 
Deuticke. 


Kirsch. 2. Aufl. Leipzig und Berlin 1938, Franz 
198 S. mit 156 Abb. Preis Ge. 8. 
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ur besseren Beurteilung der Frage, in welchem Umfange die 
elektrische Versorgung der ländlichen Gebiete Deutschlands 
durchgeführt ist, und welchen Gang die Entwicklung ge- 
nommen hat, bringe ich zunächst eine Übersicht über die 
landwirtschaftlichen Betriebe, die dem statistischen Handbuch für 
das Deutsche Reich 1907 abzüglich der infolge des Weltkrieges 
. abgetretenen Gebiete entnommen ist. Die nachstehenden Zahlen 
sind Schätzungszahlen, da noch kein genaues Material vor- 


liegt. 


1 Zahlentafel 1. Übersicht uber die enewisiechaft- 
lichen Betriebe Deutschlands. 


EN NE PIE ET EIE 


Rieger, Pr 
Ri 


Größe der Flächen 


Zahl 
Größen- |der Be- Öd-u. Unland | Sonst. Fläche: 
; landwirt- forstwirt- echfnnz u Hnfz 
klasse | triebe schaftlich be- schaftlich be- Loltiriorter. Haar uHof 
- Tin Tau- Weide u. Gewässer 
senden 1000 ha 1000 ha 1000 ha 1000 ha 
99 
. 2bis 5I 956 3047 530 197 93 
ErB., 20, 912° 8614 1767 730 161 
20 „ 1001 258 8809 2079 -870 161 
über 100 21 6235 2343 275 270 


zusam. | 5158 | 28368 7122 2155 734 


. Der Kleingrundbesitz überwiegt in Mitteldeutschland, im 
Westen und Süden des Reiches, der Großgrundbesitz dagegen im 
Norden, Osten und Südosten. 

Die Anfänge zur Versorgung ländlicher Bezirke mit elek- 
“ trischer Energie will ich übergehen, da sie ohne Bedeutung sind. 
- Mit der fortschreitenden Technik, besonders des Drehstromes, 
setzte um das Jahr 1905 eine ungeahnte Entwicklung ein, die sich, 
- abgesehen von den Städten und größeren Ortschaften, naturgemäß 
-  anfängiich auf die dichtbevölkerten, später auf die dünn besiedel- 
ten Gebiete erstreckte. 
| Aus der Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
n% Deutschlands ergibt sich unter Ausschluß der infolge des Welt- 
n krieges abgetretenen Gebiete folgendes Bild: 


ee en ae RVG 1913 1920 

EN (1913/14) (1920/21) 
Anzahl der Überlandwerke 32 80 208 

Anzahl der angeschlossenen 

ee; Städte, Landgemeinden und 

3 Gutsbezirke 3 25.772891, 6731 25403 


In dieser Kmtieleiltng sind nur die wirklichen Über- 
 landwerke enthalten und von städtischen Elektrizitätswerken 
lediglich solche, die in größerem Umfange das umliegende Land 
versorgen. Da diese Statistik nicht unbedingt genau, vor allen 
Dingen nicht vollständig ist, so kann die Zahl der in Deutsch- 
_ land versorgten Ortschaften nur geschätzt werden. Von den am 
30. Juni 1922 in Deutschland vorhandenen 64208 selbständigen 


Anwendung der Elektrizität in der Landwirtschaft. 


Von Direktor August Petri, Belgard-Pommern. 


Nach einem kurzen Überblick über den Umfang und die Entwicklung der Elektrizitätsanwendung in den ländlichen Gebieten 
Deutschlands wird die Ausnutzung der Elektrizität in der Landwirtschaft nach Wichtigkeit und Art der verwendeten Maschinen 
behandelt. Verbrauch an elektrischer Energie in den verschiedenen Betrieben. Angaben über die übliche Installations- und Bauart. 


Gemeindeeinheiten - (Städte, Landgemeinden und Gutsbezirke) 
werden deshalb sicherlich etwa 40000 angeschlossen sein. 

Wenn auch durch den Weltkrieg die Periode ‘der raschen 
Ausdehnung — der jährliche Zuwachs der Stromabgabe der öffent- 
lichen Elektrizitätswerke beitrug in den Jahren 1907 bis 1913 
25 bis 30 vH — jäh unterbrochen wurde, so wird trotz der augen- 
blicklich außerordentlichen Schwierigkeiten versucht, im Interesse . 
der deutschen Wirtschaft die ländlichen Gebiete weitestgehend 
anzuschließen. Elektrische Energie gibt der Landwirtschaft die 
Möglichkeit, der Leutenot wirksam zu begegnen, und schafft gün- 
stige Vorbedingungen zur Einführung von Maschinen, was wie- 
derum zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit in den landwirt- 
schaftliehen Betrieben beiträgt. Diese Erkenntnis ist Allgemein- 
gut geworden, nicht nur in Deutschland, sondern auch in anderen 
Ländern. Italien zum Beispiel gibt laufende feste Zuschüsse für 
verschiedene Zwecke zur Anwendung der Eiektrizität in der 
Landwirtschaft. Überall zeigt sich das Bestreben, elektrische 
Energie für Licht-, Kraft- und Wärmezwecke der Landwirtschaft 
zuzuführen. 

Damit komme ich zur Gebrauchsanwendung der Elektrizität 
in der Landwirtschaft im einzelnen. Alle Verbrauchszahlen be- 
ziehen sich auf den Hektar unter dem Pfluge. 

Die elektrische Beleuchtung war vor dem Weltkriege 
von untergeordneter Bedeutung und wurde im allgemeinen nur 
für die Wohngebäude der Besitzer und für die Viehställe ausge- 
führt. Der spezifische Verbrauch betrug zur Zeit der Kohlen- 
fadenlampen 2 bis 4 kWh/ha, der bei Einführung der Metall- 
fadenlampen auf 2kWh/ha und darunter sank. Die durch den 
Weltkrieg entstandene Leuchtmittelnot zwang nicht nur zur wei- 
testgehenden Verwendung der elektrischen Beleuchtung in den be- 
reits angeschlossenen Gebäuden, sondern führte vor allen Dingen 
auch zur Einführung in den Arbeiterhäusern. Dadurch stieg 
der Verbrauch wieder auf die alte Höhe und darüber hinaus bis 
zu 6kWh/ha. Diese Angaben gelten für Groß- und Kleingrund- 
besitz bis etwa 8ha. Bei noch kleineren Besitzungen, namentlich 
unter 5ha, bietet die Einheit des Hektars keinen sicheren Maß- 
stab für den Verbrauch mehr. 

Den Verbrauch der elektrischen Energie zu Kraft- 
zwecken will ich in solchen für Kleinkraft, Dreschen, Pflügen 
und landwirtschaftliche Nebenbetriebe unterscheiden. 

i der Kleinkraft ersetzt der Elektromotor in der 
Hauptsache den Tier- und Handbetrieb und ist besonders wert- 
voll, weil er allen andern Betriebsarten nicht nur durch seine An- 
paßfähigkeit an alie Verhältnisse und durch die einfache und 
leichte Bedienung, sondern auch in wirtschaftlicher Beziehung 
überlegen ist. Naturgemäß beschränkte sich seine Verwendung 
zunächst auf die Maschinen, die für den Landwirt von ganz be- 
sonderer Bedeutung sind, wie Pumpen für Trinkwasser und Stall- 
versorgung sowie für Be- und Entwässerungsanlagen, Maschinen 
zur Futterbereitung: Häckselmaschinen, Rübenschneider, Öl- 
kuchenbrecher; in größeren Betrieben kamen Schrotmühlen und 
Hafer- oder Kartoffelquetschen dazu. Die Maschinen lassen sich 
beim elektrischen Antrieb so betreiben, daß sie sich den jeweiligen 


- Intolge sechstägigen Buchdruckerstreiks war es nicht möglich, dieses Heft rechtzeitig herauszubringen. 
Es wird daher auch die nächste Ausgabe in grösserem Umfange als Doppelheft erscheinen müssen. 


Der VDI-Verlag. 
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Arbeitsbedingungen auf das Vorteilhafteste anpassen, das heißt 
den kleinsten Aufwand für die einzelnen Arbeitsvorgänge an Zeit 
und an Arbeitskraft beanspruchen. 

Diese Maschinen wurden als erste fast allgemein in allen 
Wirtschaften elektrisch angetrieben, sobald nur elektrische Ener- 


.. gie zur Verfügung stand. Den wahren Vorteil hat die Landwirt- 


schaft aber erst dann, wenn sie ihre sämtlichen Kleinkraftmaschi- 
nen möglichst ausschließlich elektrisch betreibt. Das ist um so 
leichter, als die kleinen Elektromotoren sich tragbar einrichten 
lassen, so daß ein Motor für die verschiedensten Arbeitsmaschinen 
gebraucht werden kann. Im Zusammenhang hiermit sei auf die 
dahinzielenden Konstruktionen der Siemens-Schuckert-Werke mit 
dem ‚„Elmo-Motor“, Abb. 1 bis 3, oder des „Kurbelmotors“ oder 
der Motorenschwenkvorrichtung „Eckum“ insbesondere für bäuer- 
liche Besitzer hingewiesen. Man erreicht also den vorteilhaften 
Einzelantrieb und die Möglichkeit, die Kleinkraftmaschinen so 
aufzustellen, daß die Arbeitsvorgänge sich dort abspielen, wo sie 
im Interesse der ganzen Wirtschaft erfolgen müssen. Diese Aus- 
nutzungsmöglichkeit macht den Elektromotor für den größten und 
kleinsten landwirtschaftlichen Betrieb geeignet. 

An weiteren Kleinkraftmaschinen sind besonders erwähnens- 
wert: Getreidereinigungsmaschinen für Saatgut, Windfege, Trieur, 
Sackaufzug, Transportrinne, Jauchepumpe, Spill zum Befördern 
schwerer Lasten, Winde, Höhenförderer für Getreide und Heu, 
Greiferablader für ganze Fuder, einfacher Mahlgang, Kreissäge, 
Gattersäge, Hilfsmaschinen für Stellmacherei, Schmiede oder 
Ausbesserwerkstätte, Hobelmaschine, Abb. 2, Bandsäge, Bohr- 
maschine, Drehbank, Radmaschine, Schleifstein, Gebläse, Torf- 
presse, Schafschere und dergl. Dazu kommen Maschinen für die 
Wäscherei, für die Milchverarbeitung, Abb. 3, und zum Melken. 

Um bei der Konstruktion all’ dieser Maschinen das Beste 
zu leisten und deren Antrieb technisch richtig durchzuführen, 
müssen Landwirte, 
Maschinenfabriken 
und Installateure 
Hand in Hand arbei- 
ten. Die Maschinen- 
fabriken sollen sich 
bei ihren Konstruk- 
tionen auf die Erfah- _ 
rungen anerkannter 
Landwirte stützen 
und auf die Eigenart 
des elektrischen An- 
triebes Rücksichtneh- 
men. Der Installateur 
muß wissen, in wel- 
chen Fällen Grup- 
pen- oder Einzelan- 
trieb erforderlich ist, 
vor allen Dingen soll 
er die einfachsten 
Regeln der sachge- 
mäßen Kraftübertra- 
gung beherrschen. Fehlerhafte Anordnungen verursachen einen 
unnützen Kraftaufwand. 

Der Verbrauch der kleinen Kraftmaschinen beträgt etwa 4 
bis 6kWh/ha, steigend bis auf 8kWh. Eine Grenze ist aber in 
Deutschland noch nicht erreicht. Wie unerreicht gerade der 
elektrische Antrieb für Kleinkraftmaschinen ist, werden ein paar 
kleine Beispiele zeigen: 

Zum Schneiden von 50kg Häcksel muß ein Mann etwa 1h 
arbeiten. Der Elektromotor schafft diese Leistung in noch nicht 
%4%h und gebraucht ‚dazu 0,15 bis 0,3kWh. Derselbe Bedarf an 
elektrischer Energie ergibt sich je nach der Förderhöhe zum 
Pumpen von 1m? Wasser, während ein Mann dazu fast Ah 
nötig hat. Das Schneiden von 50kg Rüben erfordert etwa 
0,02 kWh. 

Das Dreschen steht unter den landwirtschaftlichen Ar- 
beiten an erster Stellee Der Großgrundbesitz benutzt hierzu 
Kraftdreschsätze, meistens mit Dampflokomobilen, der Kleingrund- 
besitz Göpel mit Tierbetrieb. Der elektrische Dreschmotor wird 
im allgemeinen fahrbar angeordnet und muß des Anlaufens und der 
schweren Stöße wegen reichlich bemessen sein. Die wirtschaft- 
liche Überlegenheit des elektrischen Dreschens gegenüber dem 
Tierbetrieb bedarf keines besonderen Nachweises, bei vorhan- 
denen Dampfdreschsätzen kann sie strittig sein. Rechnet. der 
Besitzer hierbei zum Beispiel lediglich die Kosten für Kohle, Öl 
und Bedienung, so muß der Dampfbetrieb billiger sein als der 
elektrische. ; 

Läßt man alle Paradeversuche beiseite, sondern nimmt das 
Ergebnis einer ganzen Dreschperiode, das ich durch die Besitzer 
selbst habe feststellen lassen, so muß man bei guten Heißdampf- 
lokomobilen mit etwa 1,2kg und bei Sattdampflokomobilen mit 
etwa 2,5 kg guter Kohle für 50kg marktfähigen, mittelgut lohnen- 
den Getreides rechnen. Der elektrische Motor verbraucht unter 
gleichen Verhältnissen etwa 0,4 bis 0,5kWh. Der Fortfall aller 
Nebenarbeiten, die stete Betriebsbereitschaft, die in nassen Jahren 
zanz unschätzbar ist, die einfache Bedienung, die ganz geringe 
Unterhaltung haben dem elektrischen Dreschen in weitestem Maß 
Eingang verschafft. Unbestreitbar ist die volkswirtschaftliche 
Überlegenheit, wird doch in den großen Kesselhäusern der Über- 


BR ae ee URN EEE ttı 
Petri: Anwendung der Elektrizität in der Landwirtschafi. Ebenen. re 


Abb. 1 bis 3. Elmo-Motor zum Antrieb einer Hobelmaschine, einer Milchschleuder und 
zum Transmissionsantrieb. 
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laudwerke die Kohle vorteilhafter ausgenutzt. als in Tausenden 


von Einzelanlagen. Die Kohlenersparnis beträgt in dieser Hin- 
sicht etwa 50vH. Ausschlaggebend für den gesamten Verbrauch 
des elektrischen Dreschens, bezogen auf die Einheit des Hektars, 
ist der Umfang des Körnerbaues, die Intensität der Wirtschaft, 
das mehr oder weniger trockne oder feuchte Einbringen des Ge- 
treides, die Länge des Strohes und die Ergiebigkeit der Ernte 
selbst. Der Stromverbrauch schwankt zwischen 10 und 18 kWh/ha. 

Der gesamte Verbrauch der bisher behandelten Gebiete wird 
durchschnittlich etwa 20kWh/ha betragen, sich aber auf 
24kWh/ha und höher steigern. Nach einem Auszug von Dr. 
Windel aus 34 deutschen landwirtschaftlichen Überlandwer- 
ken stellte sich im zehnten Betriebsjahr, im Geschäftsjahr 20/21, 
der Energiebedarf für 1ha unter dem Pfluge 


für Licht ae a y auf 5 bis 9 kWh 
für. Kraft 2.7. 28 Re TEN 
also für Licht und Kraft . . . „ 16 „ 26 „ 


Welche Rolle dabei die Fruchtbarkeit des Bodens und die 
Intensität der Wirtschaft spielt, zeigen Verbrauchszahlen aus der 
Danziger Niederung, die bis zu 40kWh/ha gehen. 

Eine größere Anzahl elektrischer Pflüge nach dem 
Ein- und Zweimaschinensystem kamen in den Jahren 1908 bis 
1912 in einigen östlichen Provinzen Deutschlands zur Anwen- 
dung, fanden aber keine weitere Steigerung, weil inzwischen die 
Entwicklung der Motorpflüge einsetzte. Wo Seilpflüge erfor- 
derlich sind, kann auch der Elektropflug wirtschaftlich bestehen. 
Sein Nachteil liegt in der Abhängigkeit von der Stromzufüh- 
rungsleitung, die sich namentlich beim Umsetzen bemerkbar macht, 
bei geschulter, eingearbeiteter Bedienungsmannschaft aber ver- 
kältnismäßig wenig in Erscheinung tritt. Der Stromverbrauch 
beträgt durchschnittlich 48 bis 52kWh für den gepflügten Hektar, 
geht bei schwerem Boden und bei tiefem Pflügen aber bis auf 

- 80kWh hinauf. Elek- 
‘\trische Motorpflüge 
befinden sich erst in 
der Versuchstufe. 
Auch in den land- 
wirtschaftlichen Ne- 
benbetrieben hat 
sich die Elektrizität 


erfolgreich einge- 
führt, wie in Mühlen, 
Molkereien, Stärke- 


fabriken, Brennerei- 
en, Trockenanlagen, 
ländlichen Ausbesser- 
werkstätten, Ziege- 
leien,Feldbahnen, Be- 
regnungsanlagen und 
dergl., die sich inal- 
len Gegenden, wenn 
auch in wechselnder 
Zusammensetzung, 
wiederfinden. Ihren 
Verbrauch kann man zu 25 bis 40 vH von dem der reinen Land- 
annehmen, bezogen auf die Abgabe an ein ganzes 
ebiet. 

Daß in Anlagen, wie Molkereien, in denen der Abdampf 
verwertet werden kann, der elektrische Betrieb wirtschaftlich sein 
soll, erscheint im ersten Augenblick widersinnig. Trotzdem ist 
es der Fall, weil die zur Erzeugung der Kraft erforderliche 
Wärmemenge nur einen Bruchteil von der für Heizzwecke beträgt. 
Ferner isi die Betriebzeit zu kurz, und es werden die dadurch 
bedingten Kesselverluste zu groß. Dazu kommt, daß neben dem 
Abdampf noch viel Frischdampf erforderlich ist. Ein Versuch, 
den ich in einer neu eingerichteten Molkerei (Dampfmaschine mit 
Rider-Steuerung, 10 bis 12 PS und Einflammrohrkessel von 14 m? 
Heizfläche für 7 at Betriebsdruck) ausführen ließ, ergab bei 
einer täglichen Milchverarbeitung von etwa 36001 folgende 
Zahlent): R 

bei Dampfbetrieb täglich 219 kg Kohle (gute Stückkohle) 
und %1 Maschinenöl; bei elektrischem Betriebe täglich 144kg 
Kohle und 23kWh. In diesem Falle wird die Kohle nur zum 
Erhitzen der Milch verwendet. Die 23kWh erforderten in dem 
betreffenden Kraftwerk bei gleich guter Kohle einschließlich der 
Leitungs- und Transformatorenverluste rd. 38kg Kohle. Bei 
elektrischem Antrieb ergibt sich ein Gesamtkohlenverbrauch von 
rd. 182kg gegen 219kg bei Dampfbetrieb, also eine tägliche Er- 
sparnis von 37 kg Kohle. 


Aus volkswirtschaftlichen Gründen verdienen derartige Fest- 
stellungen, die auch von andrer Seite in ähnlicher Weise gemacht 
sind, gerade in Deutschland besondere Beachtung. Eine weitere 
Kohlenersparnis würde sich sicherlich ergeben, wenn in einer 
solchen Molkerei von vornherein ein entsprechender Niederdruck- 
kessel aufgestellt und der Antrieb der Molkereimaschinen auf 
elektrischen Antrieb zugeschnitten wäre. Derartige Versuche sind 
ar von neutralen Stellen mit ähnlichen Ergebnissen wiederholt 
worden. ; 

Bei Stärkefabriken mit Klärbecken sind zur Verar- 


beitung von 50 kg Rohkartoffeln rd. 0,4kWh, bei solchen mit Zen- 


ı) Vergl. Z. Bd. 66- (1922 S. 148. 


- erforderliche Strommenge 
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eS ; trifugen etwa das Doppelte nötig. Trockenanlagen für Kartoffel- 
u eh die täglich etwa 5t Kartoffeln verarbeiten, erfordern 


Elektrische Feldbahnen haben sich bis auf einzelne 
Fälle in Gegenden mit starkem Rübenbau bislang nicht einführen 
können. 

Künstliche Beregnungsanlagen sind noch in der 
Entwicklung begriffen und erst in geringem Umfang in Gebrauch. 
Wie die Versuche bestätigt haben, kommt ihnen fraglos eine 
ganz gewaltige Bedeutung zu, wenn auch ein abschließendes Ur- 
teil noch nicht möglich ist. Die Schäden der Trockenheit im 
Frühjahr, die in den nordöstlichen Teilen Deutschlands fast regel- 
mäßig jedes Jahr herrscht, können dadurch verhütet und die Er- 
trägnisse wesentlich gesteigert werden. Die künstlichen Bereg- 
nungsanlagen stellen ein Mittel dar zur Sicherung von Höchst- 
erträgen, da künstliche Düngemittel in größter Menge gegeben 
werden können. 

Welche Bedeutung der physiologischen Anwendung der Elek- 
trizität für die Bodenkultur zukommen wird, ist abzuwarten. 
Vorgenommene Versuche lassen auch hier das Beste hoffen. 


Für Wärmezwecke ist die elektrische Energie bislang 
wenig benutzt, im allgemeinen nur zum Kochen und Heizen sowie 
für Brutapparate, und das auch mehr im Süden des Reiches mit 
seinen billigen Wasserkräften als im Norden. Der Ausbau wei- 
terer bedeutender Wasserkräfte namentlich in Süddeutschland, 
aber auch im Norden des Reiches, die Errichtung großer und 
größter Kraftwerke auf Braunkohlenfeldern selbst drängt unter 
dem Zwange der Not dazu, auf diesen Gebieten neue Wege. zu 
erschließen und neue Ausnutzmöglichkeiten der elektrischen 
Energie zu verfolgen. Zwar ist alles erst im Werden, so viel läßt 
sich aber schon erkennen, daß auch die Landwirtschaft ganz her- 
vorragend an den Ergebnissen beteiligt sein wird. 


Dies wird im besonderen auf dem Gebiete der Haltbar- 
machung von saftigen Futtermitteln der Fall sein. 
Die Unterernährung erstreckt sich bei uns auch auf die Rindvieh- 
bestände. Die Erträge der Vorkriegzeit sind noch lange nicht er- 
reicht, es mangelt eben an dem notwendigen Kraftfutter in den 
Wintermonaten. Diese Futtermittelnot kann sicherlich gemildert 
werden, wenn es gelingt, saftige Futtermittel unabhängig von Zu- 
fällen zur Zeit des größten Eiweißgehaltes sicher haltbar zu 
machen. Das amerikanische Siloverfahren läßt sich auf die deut- 
schen Verhältnisse nicht übertragen. Auch das deutsche Herba- 
Verfahren scheidet aus, da mit ihm nicht das schnelle An- 
steigen der Temperatur gewährleistet is, und das ist eine 
Vorbedingung für das Gelingen der Konservierung. Durch 
Zuhilfenahme des elektrischen Stromes hat man das einfachste 
Mittel an der Hand, Wärme zu erzeugen. Auch gehäckselt 
bieten die Futterstoffe dem Stromdurchgang einen erheblichen 
Widerstand und erwärmen sich deshalb verhältnismäßig rasch, 
vor allen Dingen aber sicher, so daß dadurch die bei den andern 
Verfahren auftretenden Verluste an Eiweiß und Pflanzensubstanz 
vermieden werden. Die Erwärmung muß auf etwa 50°C ge- 
bracht werden, weil hierbei die Lebensvorgänge in der Pflanze 
aufhören und die Milchsäure-Gärung einsetzt — die Essig- und 
Buttersäure-Gärung ist schon vorher bei niedrigerer Temperatur 
unterdrückt —, deren Produkt, die Milchsäure, den Futterstock vor 
Verderben schützt, 

Das erste Verfahren stammt vom Dipl.-Landwirt Schwei- 
zer her und wird von der Elektro-Futter-Gesellschaft m. b. H., 
Dresden, angewendet!). Diese Firma baut im allgemeinen drei 
Behälter mit Rücksicht auf die Drehstromversorgung der Über- 
landwerke, beschickt und konserviert diese gleichzeitig. Für jeden 
Behälter wird Strom aus einer Phase zugeführt und von einem 
gemeinschaftlichen Nulleiter abgeleitet. Am Schluß der Konser- 
vierung beträgt der Kraftverbrauch etwa 50 A bei 220 V, der Strom- 
verbrauch für 50kg fertigen Futters einschließlich Häckseln etwa 
ER bis 1,5kWh. 120 derartige Anlagen sind in Betrieb, 50 im 

au. 

Das zweite Verfahren stammt von Generaldirektor Vietze, 
Halle, und wird von ihm als Einsilo-System bezeichnet?). Sein 
Hauptvorteil liegt darin, daß nur ein Behälter notwendig und die 
zur Erzielung der Temperatur von 
50° viel geringer ist, nämlich nur etwa 13 A bei 220V. Dieses 
wird dadurch erreicht, daß der Strom innerhalb der Futtermasse 
zwischen den Phasen verläuft, die als besondere Elektropole aus- 
gebildet sind; diese haben außerdem im Innern einen Heizkörper. 
Der Stromverbrauch für 50kg fertigen Futters einschließlich 
Häckseln liegt um 1,25 kWh. 

- Für die Landwirtschaft werden nach meiner Ansicht beide 
Verfahren von ungeahnter Bedeutung sein. Das erstere wird 
mehr beim Großgrundbesitz, das letztere beim Kleingrundbe- 
sitz in der Hauptsache zur Anwendung kommen, soweit' sich das 
bis heute übersehen läßt. 

Auch von den Überlandwerken wird dieses neue Stromab- 
satzgebiet begrüßt werden, fällt doch der Stromverbrauch in die 
Sommermonate mit ihrer geringsten Belastung, so daß eine Ver- 
größerung der vorhandenen Betriebsmittel im allgemeinen nicht 
erforderlich sein wird. Dazu kommt, daß die Konservierung 
selbst in die Nachtstunden verlegt werden kann. Welchen Um- 


1) 8.2. Bd. 65 (1921) 8. 755. 
2) 8.2. Bd. 67 (1923) 8. 671. 
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fang dieser Stromverbrauch annehmen wird, läßt sich noch nicht 
übersehen. Ich halte es aber nicht für ausgeschlossen, daß sich 
der Stromverbrauch bei allgemeinerer Einführung dieses Verfah- 
rens mehr als verdoppelt. 

Hinweisen will ich an dieser Stelle auf die Arbeiten zur Kon- 

struktion von elektrischen Heizkesseln für Molkereien, von Kar- 
toffeldämpfern und auf die Einführung von Schweißtransforma- 
toren für die Gutschmieden. Alle diese Geräte werden aber nur 
in solchen Überlandwerken zur Anwendung kommen, die über 
billige Wasserkräfte verfügen. Wertvoll würde für die Werke. 
der Kartoffeldämpfer sein, da dieser in allen Wirtschaften ge- 
braucht wird. Außerdem können diese Apparate nachts arbeiten 
und gleich so eingerichtet sein, daß sie nach Auskochen der für 
das Dämpfen der Kartoffeln erforderlichen Wassermenge sich 
selbsttätig ausschalten. 
Zusammengefaßt kann gesagt werden, daß ungeahnte Ent- 
wicklungsmöglichkeiten zur Vergrößerung des Stromabsatzes in 
der Landwirtschaft bestehen, deren Wirkung heute noch nicht 
zu übersehen ist. 

Zum Schluß will ich auf die gebräuchlichen Installa- 
tionen eingehen, die bei der Eigenart des landwirtschaftlichen 
Betriebes besonders ausgebildet sein müssen. Die Vorschriften 
hierfür sind deshalb auch im Jahre 1922 verschärft worden. In- 
folge des Weltkrieges hatten sich verschiedene Mißstände dadurch 
ergeben, daß während des Krieges die Anwendung mancher min- 
derwertiger Ersatzstoffe unvermeidlich war und zum großen Teil 
nur mangelhaft ausgebildetes Personal zur Verfügung stand. 
Maßgebend für diese Vorschriften ist der Verband Deutscher Elek- 
trotechniker. Die Verbandsvorschriften sind ein Niederschlag 
der Beratungen aus einer Kommission, in der neben Fachmän- 
nern der im V.D.E. vertretenen Gruppen die verschiedensten 
staatlichen Organe mitwirken; sie sind deshalb von allen Staaten 
und Behörden anerkannt und bilden die Grundlage für die Aus- 
führung elektrischer Anlagen. | 

Die üblichen Spannungen für die Drehstrom-Niederspan- 
nungsretze betragen 210/120 und 380/220 V, das heißt 210 oder 
380 V zwischen den Phasen für die Motoren und 120 oder 220 V 
zwischen Phasen und geerdeten Nulleitern für die Beleuchtung. 
Diese Erdungen des Nulleiters werden von den Werken 
zum Teil bis in die letzten Ausläufer durchgeführt, und 
damit wird die Anordnung der einpoligen Sicherung gerechtfer- 
tiet. Erforderlich ist hierbei, daß die Erdung des Nulleiters wirk- 
lich gut durchgeführt wird. Jedes Ortsnetz und jede Gutsanlage 
erhalten einige Haupterdungen, entweder als Platten- oder besser 
als Oberflächenerdungen ausgeführt, und jede Anschlußanlage 
oder jedes Stallgebäude eine Rohrerdung. Motoren und deren An- 
schlußdosen werden mit dem Nulleiter verbunden und außerdem 
geerdet. Eisenkonstruktionen und Futterraufen in Ställen sind 
mit einer besonderen Erdung zu versehen, die nicht mit dem 
Nulleiter verbunden werden darf. Der Nulleiter muß als solcher 
unter allen Umständen kenntlich gemacht werden und darf mit 
der Erdung oder den Apparaten für Hochspannung nirgends Ver- 
bindung haben. Andre Werke führen die Erdung des Nulleiters 
nur im Ortsnetze durch, während in den Hausanlagen die Phasen 
und -.der Nulleiter isoliert verlegt werden, wodurch doppelpolige 
Sicherung bedingt wird, 

Wohngebäude, kurz alle trockenen Räume, erhalten die 
gleiche Leitungsverlegung, die in städtischen Wohnhäusern üblich 
ist. Die Regel ist Verlegung in Rohr oder als Rohrdraht, dessen 
Mantel vielfach als Nulleiter benutzt wird. In zeitweise feuch- 
ten Räumen, wie Küchen, müssen die Rohre einen Schutzanstrich 
bekommen oder in einem genügenden Abstande von der Wand 
gehalten werden, Schalter wähle man wasserdicht und für die 
Beleuchtungskörper Porzellanfassungen. 

In Stallungen, Futterküchen und dergleichen Räumen ist 
mit Rücksicht auf die zum Teil vorhandenen ätzenden 
Dünste besondere Sorgfalt bei der Ausführung der Leitungsver- 
legung zu beobachten. Wenn möglich, sollen die Leitungen an 
der Außenseite der Gebäude verlegt werden, so daß im Innern der 
Käume nur eine kurze Strecke zu den Verbrauchstellen in Frage 
kommt. Falls die Höhe der Räume eine zufällige Berührung_der 
Leitungen ausschließt, halte ich eine Verlegung von blanken Lei- 
tungen auf Isolatoren für das Zweckmäßigste. Sonst nehme man 
Stahlpanzerrohr, auf dessen gute Verlegung und Erdung beson- 
derer Wert zu legen ist. Schalter sollen als Stangenschalter aus- 
gebildet sein. Bei Verwendung von Stahlpanzerrohr sind auch 
eingekapselte Schalter zugelassen. Bei Wanddurchführungen sind 
die Leitungen möglichst frei durchzuführen. Deckendurchführun- 
gen nach Heu- und Strohböden sind zu vermeiden. Sonst wird 
vielfach so vorgegangen, daß jede Leitung durch ein vollkommen 
auszegossenes Stahlnanzerrohr von mindestens 16mm Dmr. ge- 
führt wird. Dieses Rohr soll etwa 30 em über der Decke in einer 
Dose mit der gleichen Anzahl von Stutzen enden, wie Rohre vor- 
handen sind. 

Stallungen und ähnliche Räume können nicht im gleichen 
Stromkreis mit Wohnräumen liegen. Auf jeden Fall müssen alle 
derartigen Stromkreise allpolig abschaltbar sein. 

In Räumen mit leicht entzündlichem Inhalt, wie 
Scheunen, Heu- und Strohböden, ist die Verlegung von Leitungen 
zu vermeiden. Nur in den Räumen sollen Leitungen gelegt wer- 
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den, in denen sie unmittelbar gebraucht werden. Das Durch- 
führen nach andern Räumen ist verboten. 

Das Einführen von Leitungen nach derartigen Räumen 
durch Dachständer ist unzulässig, ebenso das Anbringen von Si- 
cherungen. Überhaupt soll dafür gesorgt werden, daß die Über- 
wachung von Leitungen in all’ diesen Räumen leicht und bequem 
möglich ist. Beleuchtungskörper dürfen nur aus isolierten Stof- 
fen bestehen, sie müssen mit Schutzgläsern, nötigenfalls auch mit 
Schutzkörben ausgerüstet sein. 

Biegsame Leitungen für bewegliche Stromverbraucher sollen 
eine besonders kräftige und dauerhafte Schutzhülle haben, die 
nicht aus Metall bestehen darf! Abzweigdosen- oder Steckdosen- 
anschlüsse innerhalb der Scheunen, Heu- und Strohböden sind nur 
ausnahmsweise und nur in feuersicher gekapselter Ausführung 
zulässig. Diese Hauptpunkte, die ich herausgegriffen habe, dürf- 
ten genügen, um zu zeigen, worauf es bei der Leitungsverlegung 
in ländlichen Gebieten ankommt. 

Betriebmäßige Hochspannungsanlagen, besonders fahrbare 
Transformatoren, dürfen nur von besonders ausgebildetem Per- 
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sonal bedient werden. Große Vorsicht ist am Platze, die Erdun- 

gen sind sehr zuverlässig herzustellen, und alle Schaltungen wer- 

En A sichersten nur von einem Isolierschemel aus ausge- 
rt. 

Es ist aber mit einer guten Verlegungsart nicht allein getan, 
sondern die Landwirte müssen unter allen Umständen für eine 
gute Instandhaltung sorgen. Geschieht das, so darf man 
die elektrische Anlage als unbedingt betriebs- und feuersicher 
bezeichnen. Im besondern sollte darauf geachtet werden, daß alle 
Teile der Anlagen rein und sauber gehalten werden. Schalter, 
Motoren und Sicherungen müssen stets zugänglich sein. Vor allen 
Dingen sollen die Sicherungen nicht durch Draht- oder Metall- 
teile überbrückt werden; auch geflickte Sicherungen sind zu ver- 
meiden. Zweckmäßig ist eine Prüfung der Anlagen in regel- 
mäßigen Zeiträumen, entweder durch die Werke selbst oder durch 
Sachverständige, die vom Elektrizitätswerk anerkannt sind. Wird 
in dieser Weise vorgegangen, so hat die Landwirtschaft in den 
elektrischen Anlagen ein äußerst wertvolles Mittel zur Verbesse- 
rung ihres Betriebes. 


Prüfung von Motorpflügen in Frankreich. 

Die Prüfung von Pflugschleppern, die Ende September d. J. in 
Essones abgehalten wurde, hat, wie in der Zeitschrift „The Engineer“ 
vom 5. Oktober 1923 berichtet wird, gezeigt, daß die Erbauer von 
Kraftpflügen aus dem Zusammenarbeiten mit der Landwirtschaft immer 
größeren Vorteil ziehen und namentlich die Schwierigkeiten der Auf- 
gabe erkannt haben, dem Landwirt eine Maschine für sehr wechselnde 
Anforderungen zu liefern. Die Schwierigkeiten beim Bau des Kraft- 
pfluges sind aber erst zu einem Teil überwunden, wenn man den Beweis 
geliefert hat, daß die Maschine imstande ist, den Boden in der geforder- 
ten Weise zu bearbeiten; denn wie gut auch die Arbeit der Maschine 
sein mag, sie wird doch erst dann für die Landwirtschaft verwendbar, 
wenn die Kosten des Pflügens nicht höher sind als beim früheren tieri- 
schen Antrieb, und wenn der Landwirt die Gewißheit erlangt, daß er 
mit dem Kraftpflug seinen Boden unter allen Umständen, namentlich 
bei jedem Feuchtigkeitsgrad des Ackers, bearbeiten kann. 

Der lehmige Boden auf dem Prüffeld von Essonnes war an der 
Oberfläche bröcklig und in etwa 15cm Tiefe sehr hart, so daß wohl 
die leiehten Pflüge befriedigten, während das Tiefpflügen große Schwie- 
rigkeiten bereitete. Ein mit zwei Ochsen bespannter Pflug hätte daher 
den Boden besser gepflügt als die geprüften Kraftpflüge.. Von den 
‚geprüften leichten Pflügen konnte kaum einer auf i5cm Tiefe arbeiten; 
solche Pflüge genügen aber doch schon für manche Arten des Anbaues. 
Zu den besten Pflügen dieser Art zählen diejenigen von Citro@n- 
Kegresse mit endlosen Gummitreibketten, die unter Berücksichtigung 
ihrer Fahrgeschwindigkeit sehr gute Arbeit liefern. Um an Brennstoff 
-zu sparen, ließ man alle Pflüge wesentlich schneller laufen, als mit 
Rücksicht auf den harten Boden zweckmäßig war. Die besten Leistungen 
lieferte daher eine Maschine mit umlaufenden Pflugscharen. Alles in 
allem zeigte jedoch gerade diese Prüfung, daß der Kraftpflug noch weit 
davon entfernt ist, eine unter allen Verhältnissen verwendbare Maschine 
zu sein; einzelne Pflüge. sind augenscheinlich nur unter besonderen 
Anbauverhältnissen brauchbar, es ist daher zweifelhaft, ob sie Aus- 
sicht auf genügende Ersparnisse für den Landwirt bieten. 

Die Entwickiung neuer Bauarten von Kraftpflügen ist in Frank- 
reich wegen der ungeklärten Brennstoffverhältnisse zu einem gewissen 
Stillstand gekommen. Zurzeit genießt der Seilpflug für leichte 
Pflugarbeiten einen gewissen Vorzug. Unter den vorgeführten leichten 
Pflügen fiel insbesondere ein Pflug der Bauart Joya auf, der nur 
einen einzigen Mann zur Bedienung verlangt. Die Maschine von 6PS 
Leistung treibt zwei Trommeln, die von dem Pflugführer aus der Ent- 
fernung gekuppelt und entkuppelt werden können. Die zugehörigen 
Klauenkupplungen werden mittels eines doppelarmigen Hebels betätigt, 
der durch lange Hebel unterhalb des Fahrzeuges verstellt wird. Über 
die Enden dieser Hebel läuft ein Kabel. Wenn der Pflug in Gang ge- 
setzt werden soll, wird das eine Ende des Kabels gespannt und der 
Hebel angehoken, der die Trommel einkuppelt. Durch Zug an dem 
zweiten Kabelende wird der zweite Hebel verstellt und die Trommel 
ausgekuppelt. Das Kabel läuft über drei Scheiben, wovon sich die 
eine an einem Kabel am Rande des Feldes verschieben läßt, wenn man 
eine neue Furche zu pflügen beginnt. Der Benzinverbrauch des Pfluges 
soll rd. 1,5//h betragen. Ein Vorteil der Seilanordnung besteht auch 
darin, daß der Pflug ohne Rücksicht auf den Feuchtigkeitsgrad des 
Bodens und sogar auf Hügeln durchzieht. 

Beim Tiefpflügen wird häufig auch die Seilanordnung von De 
Dion & Bouton benutzt. Praktische Motorpflüge 'ohne Seilbetrieb 
wurden von böhmischen Fabriken vorgeführt. Maschine und Getriebe 
sind hier zwischen zwei großen Laufrädern angeordnet; die Wirksamkeit 
dieser Pflüge wird dadurch gut beleuchtet, daß beim Excelsiorpflug 
wegen der hohen Geschwindigkeit in dem harten Boden mehrere Pflug- 
schare abbrachen. 

Die weitere Entwicklung der mechanischen Bodenbearbeitung in 
Frankreich wird zurzeit durch die Frage der Brennstoffkosten 
fast vollständig aufgehalten. Der Staat hat den Verbrauchern einen 
„nationalen“ Brennstoff, ein Gemisch von Benzin und Spiritus, auf- 
gezwungen, der das Land von Zufuhren aus dem Auslande möglichst 
unabhängig machen soll; aber der Zwang wird hauptsächlich aus dem 
Grund ausgeübt, weil der Staat seine ungeheuren Vorräte an Alkohol 
verwerten will, die sich infolge des zum Nutzen der landwirtschaft- 


Hiehen Kreise errichteten Monopols angesammelt haben. Wie jeder 
andre kann aber auch dieser Brennstoff nur dann Erfolg haben, wenn 
sein Verkaufspreis auf der Grundlage des Heizwertes denjenigen von 
Benzin nicht übersteigt. Um das zu erreichen, hat der Staat zu allerlei 
fiskalischen Mitteln gegriffen, wodurch er den Preis von Benzin ge- 
steigert und den von Alkohol auf Kosten der Benzinverbraucher er- 
mäßigt hat. Man bezweifelt heute, ob der Staat diese Maßregel auf 
unbegrenzte Dauer fortführen kann, und solange der Verbraucher nicht 
weiß, wie sich diese Angelegenheit weiter entwickelt, zögert er selbst- 
verständlich in seiner Entschließung hinsichtlich der Aufnahme des 
Kraftbetriebes. 

Zurzeit bestehen daher Aussichten auf diesem Gebiet nur für die 
Verwendung von Sauggasanlagen, die mit Holz oder Holzkohle betrieben 
werden. Bei der Pflugprüfung in Essonnes wurde ein solcher Schlepper 
vorgeführt, womit das Comit& Central de Motorculture Verbrauchsver- 
suche angestellt hat. Im ganzen wurden sechs Schlepper mit vier ver- 
schiedenen Bauarten von Sauggasanlagen vorgeführt. Ein amerika- 
nischer Schlepper war mit einem Gaserzeuger von Vierzon versehen 
und sollte als Beispiel dafür dienen, wie man die Tausende von ameri- 
kanischen Schleppern mit langsam laufenden Maschinen, die nach dem 
Waffenstillstand in Frankreich eingeführt wurden und zurzeit in den 
Lagern der Maschinenverkäufer umherstehen, wirtschaftlich verwerten 
könnte, [M 546] 


Elektrische Ventilatoren in Südchina. 

Der lange, heiße Sommer macht Südchina zu einem guten Absatz- 
gebiet für elektrische Fächer- und Flügelradlüfter. Nach einem Be- 
richt des Konsuls der Vereinigten Staaten sind dort etwa 7000 Flügel- 
räder (mit liegender Welle) und 1000 Kreiselfächer in Gebrauch. Die 
Vereinigten Staaten liefern etwa 70 vH, Großbritannien rd. %, Italien, 
Deutschland und andre europäische Länder den Rest. Der Handel geht 
über Vertreterhäuser in Hongkong, das als Freihafen keinen Zoll er- 
fordert. Indessen liegt auf der weiteren Einfuhr nach China 5vH Zoll. 
Der amerikanische Bericht meldet ferner, daß die Einfuhr aus den Ver- 
einigten Staaten zurückgehe, weil andre Länder um ® bis 60 vH billiger 
liefern. (Journal American Institute of Electrical Engineers Zr 1923) 
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Gasbeton., 


In der Stockholmer Zeitschrift „Byggnadsvärlden‘“ 1923 Nr. 35 wird 
über eine Erfindung des Stockholmer Architekten Axel Erikson be 
richtet: einen Beton von bimssteinähnlichem Gefüge und leichtem Gewicht 
(etwa 700 kg/m? bei 75 vH Porigkeit), der sich mit Säge, Hobel und 
Holzbohrer bearbeiten läßt. Der Beton ist von grauer Farbe und 
besteht aus einem Gemisch von Zement und Schieferkalk mit einem 
geringen Zusatz von Aluminiumpulver, das beim Rühren der Masse mit 
Wasser zusammen mit ihm und dem freien Kalk Gas entwickelt, 
woraus (der Name Gasbeton abgeleitet ist. Als Mischungsverhältnis 
haben sich 40 Gewichtsteile Zement und 60 Gewichtsteile Schieferkalk 
als geeignet erwiesen. Es können Platten oder Bausteine hergestellt 
werden. Platten werden in 5$0 cm Breite, 25cm Höhe und einigen Metern 
Länge gegossen und können nach dem Erstarren auseinandergesägt wer- 
den. Die Wärmeleitzahl des Gasbetons wurde bei 0,8 Raumgewicht zu 
0,2 festgestellt, so daß eins 15cm dicke Wand aus Gasbeton theoretisch 
nicht mehr Wärme als eine 45cm dicke Ziegelmauer durchläßt. Die 
fertigen Wände können unmittelbar mit Verputz oder Tapete versehen 
werden, nachdem die Fugen ausgekiitet sind. Frost soll auf den 
Baustoff keinen ungünstigen Einfluß ausüben. 

Der Stockholmer städtische Bauausschuß hat daher den Gasbeton 
als Bekleidung für Traggerippe oder zu selbsttragenden oder gering 
belasteten Wänden zugelassen, wobei als Beanspruchung 3 kg/em? nach 
8 tägiger Würfelprobe zugelassen wird. Außenwände sollen mindestens 
15cm Dicke erhalten und mit Bewurf versehen sein. 3 

Der neue Baustoff hat also ähnliche Eigenschaften wie etwa unsre 
heimischen Schwemmsteine. Seine Anwendung in Deutschland wird in 
erster Linie davon abhängen, ob zu seiner Herstellung erhebliche Brenn- _ 
stoffmengen erforderlich sind. Die neue Erfindung wird in Schweden 
durch die Firma Flodgvist & Co., Stockholm, vertreten. (Zentral- 
blatt der Bauverwaltung Bd. 43 (1923) S. 488.) [M 1997) 
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Der Auspuff- und Spülvorgang bei Zweitaktmaschinen. 


Von Dipl.-Ing. Max Ringwald, Oberingenieur, Augsburg. 


Die Gesetze für den Verlauf des Auspuff- und Spülvorganges werden abgeleitet und für den Konstrukteur in handliche Form g6- 
bracht. Es wird gezeigt, wie aus Versuchsergebnissen auf Maschinen anderer Größe und Drehzahl Schlüsse gezogen werden können. 


er gemeinhin als Auspuff bezeichnete Vorgang gliedert sich 

bei der Viertakt- wie bei der Zweitaktmaschine deutlich in 

zwei Teile, die gesondert betrachtet werden müssen: den 

Druckausgleich zwischen Zylinder und Außenluft, die 
Entspannung, und die Entfernung der nach vollendetem 
Druckausgleich im Zylinder verbleibenden Abgasrückstände, den 
Ausschub. 

Die Entspannung verläuft bei der Viertakt- und der Zweitakt- 
maschine grundsätzlich gleich. Nur wird bei der Viertaktmaschine 
das Steuerorgan nicht mit Rücksicht auf die Entspannung, sondern 
mit Rücksicht auf den Ausschub bemessen. Es wird dann meist, 
ohne daß man das besonders überwacht, für die Entspannung ge- 
nügend groß, weil dafür immer ausreichende Zeit zur Verfügung 
steht. Anders beim Zweitakt. Hier ist es wichtig, die Entpannung 
rasch abzuwickeln, da- 
mit nachher noch ge- 
nügend Zeit für die 
Spülung (den Ausschub) 
verfügbar ist. Bei den 
Zweitaktmaschinen wird 
daher das Auspufforgan 
tatsächlich nicht nach 
den Bedürfnissen des 
Ausschubes, sondern 
nach denen der Entspan- 
nung bemessen, gerade 
entgegengesetzt wie bei 
der Viertaktmaschine. 
Dieser Grund macht die 
genauere Verfolgung des 
Vorganges bei der Ent- 
spannung erst bei der 
Zweitaktmaschine drin- 


gend. 
Kinematik der Schlitz- 
steuerung. 

Die Eröffnung der 
Schlitze erfolgt gegen 
Hubende, während die 
Kurbel o' Grad vor dem 
Totpunkt steht (Abb. 1 
bis 3). Bei einer beliebigen Kurbelstellung @ Grad vor dem Tot- 
punkt beträgt dann die vom Kolben freigegebene Länge der Schlitze 


Abb. 1 bis 3. Schema der Schlitzsteuerung. 


z=r(cosp—cosp)—I(cosß—cos#) .... (). 


x läßt sich für jeden Winkel @ aus der Figur abgreifen, sobald 
der zum Winkel 9 gehörige Kreisbogen geschlagen ist. Bei sonst 
gleichen Maschinen wird der Winkel @’ um so größer, je kürzer 
die Schubstange ist. 

Bei doppeltwirkenden Maschinen (und Gegenkolbenmaschi- 
nen) wird für die innere (untere) Kolbenseite 


2 =r(cosp — cosp') + 1(cos B— cos P) EEE AHD) 


Will man bei doppeltwirkenden Maschinen die Schlitze auf 
beiden Zylinderseiten gleich weit öffnen, so muß die Öffnungszeit 
(Winkel 9) für die innere (untere) Seite erheblich kleiner als 
für die äußere (obere) sein. 

Die gesamte Schlitzbreite, senkrecht zur Bewegungsrichtung 
des Kolbens gemessen, sei b Meter. Dann ist, wenn die Kurbel 
# Grad vor dem Totpunkt steht, der geöffnete Querschnitt 


DRIN Wen ee (3). 


In vielen Fällen münden jedoch die Austrittöffnungen nicht 
senkrecht zu den Zylinderwandungen. Dann ist nur die Projektion 
von f auf eine Ebene senkrecht zur Stromrichtung in Rechnung 
zu stellen. 

Die Steuerverhältnisse einer bestimmten Maschine werden 
durch ein Schaubild gekennzeichnet, welches die Öffnungsquer- 


schnitte f als Funktion des Kurbelwinkels darstellt, Abb. 4und5. 


In dasselbe Schaubild trägt man zweckmäßig die Kurve der Aus- 
laß- und die Kurve der Einlaßquerschnitte ein. 


Verlauf der Entspannung. 


Die Entspannung ist ein Ausflußvorgang, wobei sich sowohl 
der Überdruck im Ausflußgefäß, als auch der Ausflußquerschnitt 
verändert. Auch der Rauminhalt des Ausflußgefäßes, der Zylinder- 
inhalt, ändert sich während der Entspannung entsprechend dem 
Vorrücken des Kolbens. Aber das Endergebnis wird von der Ver- 
änderung des Zylinderinhalts nur wenig beeinflußt. Sie wird 
daher der einfacheren Darstellung wegen vernachlässigt. Es wird 
vorausgesetzt, daß von der Eröffnung des Auslaßorgans ab der 
Zylinderinhalt unverändert bleibt, daß sich jedoch die Auslaßquer- 
schnitte der Wirklichkeit entsprechend ändern. 


. 


Im Folgenden beziehen sich die Zustandsgrößen mit dem 
Zeiger 1 auf den Zylinderinhalt in dem Augenblick, wo die Auspuff- 
öffnung freigegeben wird, die Zustandsgrößen ohne Zeiger auf den 
Zylinderinhalt in einem beliebigen Augenblick während der Ent- 
spannung. Pa ist die Spannung in der Auspuffleitung unmittelbar 
hinter dem Zylinder. 


Im allgemeinen ist es nicht möglich, die Austrittöffnungen so 
zu gestalten, daß sie nach der Art von Ausflußdüsen die größt- 
mögliche Strömgeschwindigkeit zu erreichen gestatten. Das wird 
schon dadurch erschwert, daß die Austrittöffnungen während der 
Entspannung erst allmählich von dem steuernden Kolben frei- 
gelegt werden. Der Konstrukteur muß sich einfach damit be- 
gnügen, möglichst große Querschnitte zu schaffen und deren 
Fassungsvermögen durch Abrundung auf der Zuflußseite zu stei- 
gern. Der Anordnung solcher Abrundungen sind jedoch praktisch 
infolge anderweitiger Rücksichten enge Grenzen gezogen. 

Zu Beginn der Entspannung, wenn sich der Auspuff zu 
öffnen beginnt, liegt das Verhältnis zwischen dem Druck im Zylin- 
der und dem Auspuffgegendruck im allgemeinen oberhalb des 


Abb. 4. Querschnittsbild einer einfach wirkenden Maschine 
(obere Zylinderseite). 


Abb. 5. Querschnittsbild einer doppelt wirkenden Maschine 
(untere Zylinderseite). 


kritischen P}:P >19. Die Geschwindigkeit in der Ausfluß 
mündung ist also 


ww, = 29,77? 


In dem Zeitteilchen dt fließt dann ein Gaskörper von den 


Abmessungen 
TR Ve a Re (5) 


aus, wobei d G’ das im Zeitteilchen dt austretende Gasgewicht ist. 
d@’——dG, wenn dG die Änderung des im Zylinder vor- 
handenen Gasgewichts ist. In Gl. (5) kennzeichnet ferner f den 
Ausflußquerschnitt im Zeitpunkt t und v» den Zustand in der Aus- 
flußmündung. Bei adiabatischer Strömung ist 
1 
P nn 
RR ee Be (6). 
(2) 
Da ferner der Zylinderinhalt während der Entspannung 
adiabatisch expandiert, so ist 


P=P, (“)' NER m. 


Da der Zylinderinhalt während der Entspannung als unver- 
änderlich angenommen ist, so wird 


V, = hu=@v 
dv dv 
dG=—Gv 2 = a 
ie == ee a ae (8) 
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t RN 
[ru=e 1)” -:] 9). 
vuyYT, 
ti 
Die Konstante © kann ein für allemal berechnet werden. Mit 


% 
k=14, P:B= (>) I-1886, g9=981, R=30 wird 
C = 0,423, somit | 


rl] 


Mit Hilfe dieser Beziehung kann man den Entspannungs- 
vorgang bequem verfolgen. Der Klammerausdruck ist eine Druck- 


funktion, die einmal für eine Reihe von Druckverhältnissen be- 


rechnet und später für den Gebrauch entnommen werden kann. 


In V, treten die Abmessungen der Maschine, der Hubraum, 
in die Erscheinung, wobei jedoch V, nicht den Hubraum selbst, 
sondern den Rauminhalt des Zylinders im Zeitpunkt der Öffnung 
des Auspuffs darstellt. 


ua ist die Ausflußziffer nach Zeuner. Mit Rücksicht darauf, 
daß die inneren Kanten (an der Zylinderlauffläche) nur sehr 
unvollkommen abgerundet werden können, kann sie im allgemeinen 
nicht größer als 0,85 bis 0,9 angenommen werden. Von Fall zu Fall 
kann man # durch Versuch bestimmen, indem man den Arbeits- 
kolben feststellt, eine bekannte Luftmenge durch den Zylinder bläst 
und den Druck- 


abfallindenSchlit- 

“or zen mißt. 
! T, ist die Tempe- 
- ratur desZylinder- 


inhalts zu Beginn 
der Entspannung. 


RN 
\\ ; Sie muß geschätzt 
\z=70 | werden.Wiespäter 
BIN 


noch dargetan 
- wird, kann man 
annehmen, daß sie 
in der Gegend 
von 1000° abs. 
bei verschiedenem ilegt "Ein Fehler 
Expansions-Enddruck in der Wahl von 


(Zeitbasis). ANNE Non DZ 


a 


0 
90, so w° 


Abb. 7. Druckabfall 


Abb. 6. Druckabfall 
bei verschiedenen 
Drehzahlen (Zeit- 

basis). 


unter dem Wurzel- 
zeichen steht. Die 
linke Seite der Gl. 


5 vH: macht sich 
ee Fri m Produk 
En SR. gemessen in m?.s. 


30 (10) stelit den so- 
genannten Zeit- 
querschnitt dar, 


-2,B5vH im Produkt 
bemerkbar, da 7 
7 
2 =: 2 2 Gl. (10) besagt 
Abb. 8. Druckabfall für n = 110 (Kolbenwegbasis). also folgendes: 


a 


8 


N 


Abb. 9. J-Kurve. 
Abb. 6 bis 9. Auspuffquerschnitte. 


5 


dazu notwendig ist. 


nenbauart ergeben sich meist für die Bemessung von f ganz be- 
stimmte Grenzen. Hinsichtlich des Zeitfaktors jedoch kann der 
Konstrukteur verfügen, indem er den Einsatzzeitpunkt und die 
Drehzahl bestimmt. ; 

Der Querschnitt wird meist nicht als Funktion der Zeit, son- 
dern als Funktion des Kurbelwinkels aufgetragen. Damit wird das 
Schaubild von der Drehzahl unabhängig, Abb. 4. Man führt daher 
zweckmäßig den Kurbelwinkel im Gradmaß in Gl. (10) ein: 


Ban g. 
| y=imt=önt, dt=,,: 
Dann wird er 
’ 1 , 
—— N (11)- 
" uy7 


Darin bedeutet 
= “h fde in m? mal Grad. Die Größe J erscheint im Querschnitt- 


ı 
bild als Fläche und kann durch Planimetrieren ermittelt werden. 


Die nachfolgende Tafel gibt für eine Reihe 
von Druckverhältnissen den Wert D an. 


08 
0,188 


0,0325 0,076 914] 
Beispiel. 

Es sei die Druckabfallinie für eine bestimmte Maschine zu 
ermitteln oder zu ermitteln, in welchem Zeitpunkt der Druckabfall 
bei verschiedenen Drehzahlen so weit vorgeschritten ist, daß die 
Spülschlitze freigegeben werden können. 

Die Abmessungen der Maschine sind: 


d= 600 mm, s=1100 mm, I:r=4 
v„=0,311m?, V,= 0,065 V,. 
Die Öffnung der Auspuffschlitze beginne 61 Grad (=21vH 
Kolbenweg) vor dem Totpunkt. 
V,=0,79 V,-+-0,065 V, = 0,266 m®. 


Das Querschnittbild für die Auspuffschlitze ist in Abb. 4 aufge- 
zeichnet. Die Ausflußzahl «x = 0,9 sei angenommen oder durch 
Versuch ermittelt. Der Enddruck der Expansion beim Öffnen der 
Schlitze Pı — 37 000 sei aus dem Arbeitsdiagramm einer ähnlichen 
Maschine abgegriffen. Tı wird vorerst mit 1000 ° angenommen. 
Dann wird 


2,55 Vı _ 9.0238. 
auyTı 
Aus Gl. (11) ergibt sich dann folgende Tafel: 
P= 3330 | 29600 | 22200 14 800 11 100 
1000 7 0857.):0793 | 181 | BB8 1 440 

für n= % | 0,0321 | 0,0696 | 0,163 | 0,300 0,402 
>. .0==4110 0,0393 0,0851 0,19 0,366 0,492 
FE et) 0,0464 0,1005 0,235 0,433 0,581 
„en a0 0,0536 0,1160 0,271 0,500 0,670 
ee) 0,0714 0,1546 0,362 0,666 0,894 


Nach dieser Tafel kann man. die Druckabfallinien mit Hilfe des 
Querschnittbildes unmittelbar auftragen, Abb. 6. 

Es sei nun weiter festzustellen, wie sich die Druckabfallinie 
bei gleichbleibender Drehzahl aber verschiedenen Belastungen der 
Maschine ändert. Hierzu dient folgende. Tafel für n—=110 und 
drei verschiedene Werte von P;: 

Dabei ist angenommen, daß das Gewicht der Ladung für alle Last- 
Auen der Maschine gleich bleibt. T, ändert sich also proportional 
mit 1° 2 


P=420; T=1135, > ıRr 98 
uVT, ; 
P 37 800 33 600 235 200 16 800 12 600 
J | 0,0368 0,0796 0,186. 0,343 0,46 
2,55 Vın 
P, = 32.000; 7, = 865; 7-2 = 281 
: aVvTı 

P 28 800 25 600 19 200 12 800 9.600 
J | 0,0421 0,0913 0,214 0,394 0.528 


. Wenn man bei einer Maschine von bekannten Abmessungen 
(V,) den Anfangsdruck P, auf einen Druck P entspannen will, 
so gibt die rechte Seite der Gleichung den Zeitquerschnitt an, der 

Der Konstrukteur hat dann die Aufgabe, 
diesen Zeitquerschnitt zu schaffen. Bei einer bestimmten Maschi- 


a a er a Ta u Te a regte 


la ER, 
uvT, 

4 18 000 16 000 12 000 8.000 

J 0,0534 0,116 0,271 0,498 


Wie zuvor werden die Drucklinien mittels dieser Tafel und 
des Querschnittbildes unmittelbar aufgetragen, Abb. 7. 


e Kritik des Verfahrens, Fehlerquellen. 
Es seien nochmals die Voraussetzungen zusammengefaßt: 


1. Der Zylinderraum ist als während der Entspannung unver- 
änderlich angenommen. In Wirklichkeit vergrößert er sich wäh- 
rend dieser Zeit bei dem gewählten Beispiel um etwa 10vH. Die 
wirkliche Druckabfallinie senkt sich also etwas rascher als die 
berechnete. 

2. Die Ausflußformel (Gl. 4) gilt nur oberhalb des kritischen 
Druckverhältnisses. Wenn man annimmt, daß der Gegendruck in 
der Auspuffleitung rd. 1,1 at abs. beträgt, so ist das kritische 
Druckverbältnis bei p—=2 at abs. erreicht. Darunter gibt die 
Formel zu große Ausflußgeschwindigkeiten, also zu raschen 
Druckabfall. Die Abweichung der Drucklinie wird aber erst unter- 
halb von p — 1,5 at abs. störend. Für die Zwecke, für welche man 
das Verfahren verwendet, genügt es aber vollkommen, wenn man 
den Druckverlauf bis zu o—=1,5 at abs. berechnen kann. In 
Abb. 8 ist gestrichelt angedeutet, in welchem Sinn sich die wirk- 
liche Druckabfallinie von der gerechneten unterscheidet. 

. 8. Die Ausflußzahl « kann man in den Fällen, wo sie nicht 
durch Messung an der untersuchten oder an einer gleichartigen 
Maschine bestimmt ist, mit rd. 0,9 annehmen. 

4. T, ist die einzige Größe, die geschätzt werden muß. Die 
noch folgenden Betrachtungen bieten einen gewissen Anhalt 
hierfür. Der Einfluß von T, auf den Verlauf der Kurve ist jedoch 
so gering, daß bei dem gewählten Beispiel selbst ein um 10vH 
falscher Wert die Drucklinie im unteren Ende um nicht mehr als 
0,5 Bogengrade verschiebt. Die J-Kurve, Abb. 9, ist nämlich in 
dem in Frage kommenden untern Teil nahezu eine Parabel 
e=c VJ. Da sich J selbst nur mit der Wurzel aus T, ändert, 
so ist @ nur annähernd der vierten Wurzel aus T, umgekehrt 
‚proportional. Die Unsicherheit in bezug auf Tı entwertet also das 
Verfahren keinesfalls. 

Im übrigen ist das Verfahren 
Zeunersche Ausflußformel ist. 


soweit genau, als es die 


Auswertung des Ergebnisses. 


An der Hand der Entspannungskurve hat der Konstrukteur 
zu entscheiden, in welchem Punkt er die Spülorgane öffnen will. 
Im allgemeinen ist es nicht möglich, mit dem Einsatz der Spülung 
zu warten, bis der Druck im Zylinder unter den Druck im Auf- 
nehmer gesunken ist. Gibt man aber das Spülorgan früher frei, 
so setzt zunächst eine Strömung im umgekehrten Sinn, nämlich 
eine Strömung vom Arbeitszylinder in den Aufnehmer ein. Diese 
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Abb. 10. Typischer Druckverlauf bei einer schnellaufenden Schlitz- 
: spülmaschine mit Aufladen. 


ändert erst dann die Richtung, nachdem der Druck im Arbeits- 
zylinder unter den Aufnehmerdruck gesunken ist. Bevor aber dann 
die wirksame Spülung beginnen kann, müssen die Abgasreste, 
welehe in den Aufnehmer getreten sind, das Spülorgan wieder in 
entgegengesetzter Richtung durchlaufen. Dadurch wird ein unver- 
hältnismäßiger Teil des Spül-Zeitquerschnittes in nutzloser Weise 
vergeudet. =: 

Bei dem gewählten Zahlenbeispiel würde nach der Zylinder- 
größe etwa n—110 als Normaldrehzahl anzusehen sein. Hätte 
man für diese Maschine den günstigsten Einsatzpunkt für die 
Spülung durch Versuch ermittelt, so würde dieser für eine andere 
Drehzahl nicht mehr stimmen. Will man die Maschine z.B. als 
Schnelläufer mit n — 200 betreiben, so muß man den Spüleinsatz 
etwa 5% Grad später legen; Abb. 6. 

In Abb. 7 nähern sich die Kurven nach unten. Die Höhe des 
Enddrucks der Expansion, also der Belastung, hat demnach nur 
geringen Einfluß auf den Zeitbedarf für die Entspannung, ebenso 
wie die Güte der Verbrennung (Nachbrennen, erhöhter Expan- 
sionsenddruck). 

Die einzige Größe, wodurch der Konstrukteur den Ablauf der 


fde. 


Je rascher J wächst, um so rascher ist ein bestimmtes Druck- 
verhältnis erreicht. Man soll daher möglichst rasch einen mög- 
lichst großen Auspuffquerschnitt freigeben. Maschinen, deren Aus- 


Entepanrung wirksam beschleunigen kann, ist somit J= 
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bei Zweitaktmaschinen. 


puffschlitze sich über den ganzen oder fast den ganzen Zylinder- 
umfang erstrecken (Junkers, MAN), sind daher nach dieser 
Richtung günstiger als solche, deren Schlitze sich nicht einmal 
über die Hälfte des Zylinderumfangs ausdehnen (Bolinder, Sulzer, 
Nobel). Falsch ist das Bestreben, etwa durch pfeilförmiges Zu- 
spitzen der Schlitze die Eröffnung schleichend zu gestalten. 
Solche Formgebung beruht im allgemeinen auf dem Wunsch, den 
Stoß in der Auspuffleitung (Druckwelle, Schall) herabzumindern. 
Das Mittel taugt jedoch nicht zum Erreichen dieses Zieles. Da- 
gegen setzt es bei Maschinen, die ohne Aufladen arbeiten, bei 
kleiner Drehzahl den Enddruck der Verdichtung herab (er- 
schwertes Anfahren!). Im übrigen hat die Druckwelle in der Aus- 
puffleitung auf die Entspannung oberhalb des kritischen Druck- 
verhältnisses keinen Einfluß. Dagegen ist sie im auslaufenden 
Ende der Entspannungskurve und im Anfang des nachfolgenden 
Spülvorganges meist im Indikatordiagramm erkennbar. Es ist 
jedoch nicht schwierig, durch die Anordnung von Auspuffleitung 
und Auspufftopf die Welle so rasch zu dämpfen, daß sie den Ab- 
lauf der Spülung nicht nennenswert stört. 


Anwendung des Ergebnisses durch den Konstrukteur. 


Der Konstrukteur braucht im allgemeinen die ganze Ent- 
spannungskurve nicht aufzuzeichnen. Ihn geht es beim Entwurf 
hauptsächlich an, wann ein bestimmtes Druckverhältnis erreicht 
wird, er will also nur einen einzigen Punkt auf dem auslaufenden 
Ast der Ertspannungskurve kennen. 

Wenn man das Druckverhältnis P: P, —= 0,4 wählt, so ent- 
spricht dem Anfangsdruck des Zahlenbeispiels (P, — 37000) der 
Enddruck P—= 14800 oder rd. 0,5at Überdruck. Weiß man, in 
welchem Zeitpunkt der Zylinderinhalt soweit entspannt ist, so 
kann man beurteilen, ob die Spülung richtig einsetzt oder ob die 
angestrebte Drehzahl bei dieser Maschine möglich ist. 

Dem Druckverhältnis P:P,—0,4 entspricht D — 0,14. 

Damit wird aus Gl. (11) 


J _0357 01 
EN EV. 7, 

oder mit T = 1000 
NEN EN (12) 
n u 
a 


Mit Hilfe dieser Beziehung kann man den gewünschten Auf- 
schluß in jedem Fall schnell erlangen, wenn nur die Kurve der 
Zeitquerschnitte aufgezeichnet ist. 


Je mehr die Eigenart einer Bauart ein rasches Steigern von J 
gestattet, um so weiter ist der Drehzahlenbereich, innerhalb dessen 
man die Maschine verwenden kann. Die verschiedenen Arten von 
Zweitaktmaschinen sind in dieser Hinsicht durchaus nicht gleich- 
wertig. 


Quantitativer Verlauf des Auspuff- und Spülvorganges. 
Im Holgenden bedeuten in kg, m, s: 
v„= . s den Hubraum des Arbeitszylinders, 


V,den Inhalt des Verdichtungsraumes, 

Vv‚,=V,+ TV’ den Zylinderinhalt in dem Augenblick, wo das 
Öffnen des Auspuffs beginnt, 

Ya=V,+V" den Zylinderinhalt in dem Augenblick, wo die Ent- 
spannung beendet ist, 

V, den Zylinderinhalt in dem Augenblick, wo die Verdichtung 
beginnt. 


1, 2, 3 als Zeiger sind immer den eben gekennzeichneten 
Stufen des Arbeitsvorganges zugeordnet. 
G, ist der Feil des Zylinderinhalts (in kg), der während der Ent- 
. spannung den Zylinder verläßt, 
G, ist der Teil des Zylinderinhalts, der während des Ausschubs 
den Zylinder verläßt (ohne die frisch eingeblasene Spülluft), 
@G, ist der Teil des Zylinderinhalts, der in der frischen Ladung 
verbleibt, 2 
G, ist das Frischluftgewicht, das beim Spülen dem Zylinder zuge- 
führt wird (ohne den Teil, der nur durch den ‚Zylinder 
durchbläst), 
B ist das bei der Verbrennung zugeführte Brennstoffgewicht, 
E ist das bei jedem Arbeitspiel zugeführte Gewicht an Ein- 
blaseluft, 
T—t+ 273 ist die Temperatur in Grad abs. 


Es gelten dann folgende Beziehungen: 


FREENET SSR. . 3) 

ee ge BT (14) 
‚286 

— tr NZ ER AR 15 

T,=T, ) (15) 
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denn während der kurzen Entspannung kann man annehmen, 
daß sich der im Zylinder zurückbleibende Teil der Ladung 
adiabatisch ausdehnt. 


G=G,+6, SEEN N EN re I Ede Kbrerähe (16) 
SER IBEG N Ber 640) 
(6, +0,)=6,4u+6,t, (18). 


Zu diesen Beziehungen tritt nun noch die Zustandsgleichung, 
worin nach dem Vorgang von Gülduer u. a. in allen Fällen 
R— 30 gesetzt wird, ohne daß störende Fehler entstehen. 

Um den ganzen Auspuff und Spülvorgang quantitativ ver- 
folgen zu können, müßte man noch wissen, wie viel von der zuge- 
führten Spülluft in der Ladung: verbleibt und wie viel nur durch 
den Zylinder durchtritt. Es liegt nahe, durch Entnahme von Gas- 
proben aus dem Zylinder vor und nach der Spülung die Zusammen- 
setzung der Ladung festzustellen. 


®, sei der Raumanteil an Sauerstoff, der im Gasrest, ®, der 
Raumanteil an Sauerstoff, der in der Frischladung enthalten ist. 
Wenn in der Frischladung auf einen Raumteil Restgase n Raum- 


teile Frischluft kommen, so gilt 

2 = (n—+1) wg. 
Da w, = 0,209 ohnedies bekannt ist, so kann man aus dieser Glei- 
hung die Zusammensetzung der Ladung ermitteln. 


o,+n®, 


RB ar ee De ee 


In einem bestimmten Fall ist z. B. 
o,— 0,067, ©; = 0,18. 


Daraus ergibt sich: 
0,126 _ 
0,016 


Der Nenner der Gl. (19) ist der Unterschied zweier wenig von- 
einander verschiedener Größen. Wäre bei dem gewählten Zahlen- 
beispiel der aus der Analyse gewonnene Wert @, nur um 2vT 
größer, so wäre n um nicht weniger als 16vH zu groß. Selbst 
wenn man annimmt, daß die Analysen genügend genaue Ergebnisse 
liefern, kann man nicht erwarten, daß die entnommenen Gasproben 
die mittlere Zusammensetzung des Zylinderinhalts mit dem not- 
wendigen Grad von Genauigkeit wiedergeben. Am wenigsten kann 
man das von der unmittelbar nach beendigter Spülung entnomme- 
nen Probe erwarten. Das Verfahren eignet sich daher nicht dazu, 
den Gehalt der Ladung an Frischluft (Frischgas) zahlenmäßig zu 
ermitteln, insbesondre auch nicht dazu, Maschinen verschiedener 
Bauart zu vergleichen, weil die Strömung bei verschiedenen Spül- 
verfahren ganz verschieden verläuft und daher die vor Beendigung 
des Mischvorganges an einer bestimmten Stelle entnommenen 


ee —O- 


Zahlentafel 1. 


= Anteil des Zyl.-Inhalts, der bei der Entspannung den Zylinder verläßt; 


= Anteil, der durch die Spülung ausgeblasen wird (Ausschub); 
= Fe der in der Frischladung verbleibt; 


— Anteil der aufgewandten Spülluft, der in der Ladung verbleibt. 


ratur der Ladung herabdrückt. Ferner ist nicht be- 
T 980 | 1020 1050 kannt, welche Temperatur die Frischluft beim Zu- 
P,10.286 a “ sammentreffen mit den Restgasen hat. Wenn sie im 
T, = 2) T, = 0,702 T, 688 te 137... folgenden "gleich der Raumtemperatur gesetzt wird, so 
ist das lediglic nnahme 
a, — PıYı _ 37000 : 0,0845 _ 104,2 0.1064 0.1022 We Gl. (13) bis (18) vermitteln schon, sobald man 
LER T, 30T, T, 5 x > sie au = Zahlenbeispiel anwendet, eine Reihe wich- 
B-+ E = 0,0039 + 0,008 . . 0,0119 0,0119 0,0119 tiger Erkenntnisse. 
G 8 A—(B+ ss, 0.0945 | 0.0903 a Wir betrachten eine einfachwirkende Zweitakt- 
ee ra N RE ’ } - maschine mit Schlitzspülung ohne Hilfssteuerorgan, 
Br P, Vz __10450-0,097 38 0.0491 0,0472 !00458 also ohne Aufladen. Die Auspuffschlitze öffnen 22 vH 
RT 7 90T T, : : | { vor dem Totpunkt. Der Hubraum betrage 1001, der 
6=G—-65 ; ä 0,0573 0,0550 [0,0585 Imhalt des Verdichtungsraumes 6,5 vH des Hub- 
wenn Gt ne 0,538 0,588. 0598.  raumen. © Daun wird Fr 
‚_Py 5 _ 10000: 0,0845 28,18 v„=01, V,=0,0065, V’=0,78, V, = 0,078, 
ee Sr | 22 ve: V, = 73 = 0,0845. 
TREE 25 39 49 Aus dem Arbeitsdiagramm ergibt sich 
R m - = 210% 10,79 10,82 0,76 10,79. 10,76 y"' =0,905 - V, = 0,0905, V, = 0,097. ; 
e— a n,= 0,1132 7, 0,0860 ! 0,0894 | 0,0928 0,086 | 0,0894 | 0,086 Der Zustand der Außenluft ist durch Tempe- 
ratur T,=2%° und Luftdruck P,— 9850 gegeben. 
G.=zB— G, EL TEA LSE Fe 0,0043 | 0,0009 | 0,0014 Aus dem Arbeitsdiagramm wird ermittelt: 
G, — gr Er G ; 0.0406 0,0440 0,0474 0,0429 0,0463 | 0,0444 ae —_ 37 000, P= D: ne 600 = _ 10 450, 
4’ a nee I RN ER 53 385 | 24 37 21 | 24 = pP, ;+ 150 = 10.000. 
3 1 | 
P | i Diese Werte entsprechen einem normalen ‚Höchst- 
3 wenn G = = c RE 0,413 | 0,445 |0,419 0,453 Ben jhstdiagramm mit = 6Baf 
En EB, 3 h BE Bea LE ar RR BE RT ’ 0,048 | 0,016 0,042 0,009 0,014 Ferner seien gemessen: 
| d Bi 
= 0,084. 0,076 |0,079 |0,082 10,076 10,079 |0016 °° Anbeienien rauch 00039 ka, Kür 
! 9 der Einblaseluftverbrauch E = 0,008 kg für ein 
VELI u Era 0,633 10,658 | 0,683. 0,633 0,658 | 0,633 Arbeitspiel. 


Zusammensetzung abweichen. 


Auch ist zu beachten, daß aus 3 Analyse die Werte ® für A 


kalte Gase ermittelt worden sind, so daß man die Ergebnisse im 
angedeuteten Sinn nur dann zahlenmäßig verwerten kann, wenn 
man eine Korrektur im Hinblick auf die Unterschiede im Wasser- 
gehalt vornimmt. 


Man ist also darauf angewiesen, den Liefergrad der Spülung 
zu schätzen. Dabei kann als Anhalt -dienen, daß der Liefergrad 
einer langsamlaufenden Viertaktmaschine bei voller Belastung 
etwa 0,82 bis 0,85 beträgt. Bei einer vollwertigen Zweitaktmaschine 
bleibt die indizierte Leistung nur unwesentlich hinter der der 
gleich großen Viertaktmaschine zurück. Im folgenden Zahlenbei- 
spiel, das für eine Maschine ohne Aufladen durchgeführt ist, wurde 
diese Minderleistung zu 
8vH angesetzt. Diese Min- 
derleistung wird: zum gro- 
ßen Teil durch den Verlust 
an Diagrammfläche erklärt, 
welche der Vorauspuff be- 
dingt. Man geht also kaum 
fehl, wenn man als Liefer- 
grad einer vollwertigen 
Zweitaktmaschine 0,76 bis 
0,82 annimmt. Dabei sei 
als vollwertig eine Zwei- 
taktmaschine verstanden, 
die sich in spezifischer Lei- 
stung und Brennstoffver- 
brauch nur unwesentlich 
von einer Viertaktmaschine 
unterscheidet. 


Die genannten Werte 
beziehen sich auf eine 
Zweitaktmaschine mit guter 


%5=960 1000 #020 700 7060 


Abb. 11. Der Eintluß der Ausgangs- 
temperatur 7, auf den quantitativen 


Spülung, aber ohne Auf- Verlauf des AR und Spülvor- 
. . ganges 
laden. Wenn die Liefer- Angenommen ist: 0,76 < yz, < 0,82 
grade der reinen Spülung pynn wird: 38>4> 245 
nicht befriedigen, geht man oe 
zum Aufladen über. Man 4=-, = 058 
hat dann zwischen den 6 
Liefergraden des Spül- und 0419<i=-—.- <045 
Ladevorgangs zu unter- FH 
scheiden. Die Verbindung 002 >= 7, > 0016 
zwischen diesen beiden v, 
Werten ergibt sich aus der 0.683 < Es < 0,688 
Druckstei Ich 5 
rucksteigerung, welche Ä > : 
der Zylinderinhalt vom Das jedem n7z zugehörige t, liegt im 


Ende der Spülung bis zum Behnittipunkt der Kurven für t’; und t%,. 


Beginn der Verdichtung 
“durch das Aufladen erfährt und die aus dem Schwach- 
See Abb. 10, erkennbar ist. 

l. (18), aus der sich die Temperatur der 
Eee ergibt, kann man nur mit Vorsicht an- 
wenden, denn es ist anzunehmen, daß der durch den 
Zylinder hindurchblasende Teil der Spülluft durch 
Leitung ebenfalls Wärme aufnimmt und die Tempe- 


Proben mehr oder weniger stark von der Tewinehen mittlere & ! 
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Luftaufwand L— 1,2 (das Verhältnis der je Arbeitspiel auf- 
- gewandten auf Ansaugezustand bezogenen Luftmenge zum 
 Zylinderraum). 
 — Die Ausgangstemperatur T, muß angenommen werden. Das 
Zahlenbeispiel wird daher zunächst mit drei Ausgangstemperaturen 
(980, 1020, 1050) durchgerechnet. Aus den Ergebnissen läßt sich 
dann auf die wirkliche Höhe von T, schließen. Der Liefergrad 
der Spülung hat eine obere Grenze, die nur angestrebt, aber prak- 
tisch nicht erreicht werden kann. Sie wird erreicht, wenn zu Be- 
ginn der Verdichtung der ganze Zylinder (V,—= V,) mit reiner 
Luft von Raumtemperatur und vom Druck P, erfüllt wäre: 


Y, Ps; _0,0845- 10.000 _ 


pP. 0,1:9850 7 


„pP 0,858. 


Nr — 


Nun ist praktisch die Ladung nicht rein, sondern mit Ab- 
gasrückständen verunreinigt und dementsprechend auch wärmer 
als die Außenluft. Der Gütegrad der Spülung sei dann ge- 
kennzeiehnet durch : - 


N MmEnı: 


Wenn auch diese Größe keine praktische Bedeutung hat, 
weil n7, nicht zuverlässig ermittelt werden kann, so ist.es doch 
wertvoll, sich zu vergegenwärtigen, daß Liefergrade in der Größen- 
ordnung von 0,8 nicht schlecht, sondern günstig sind. Das ist die 
Folge der Definition des Liefergrades, welcher der volle Hubraum 
ee ist, obwohl etwa 20 vH durch die Schlitze unwirk- 
sam sind. 


u _ Neuartige kompressorlose Ölmaschine — Verkehrsbeleuchtung. e 


Gl. (17) ergibt für jeden Wert von T, einen bestimmten 
Wert von G,. Aus der Zustandsgleichung findet sich die Tempe- 
ratur T,', die erforderlich ist, um den gegebenen Raum mit dem 
Druck P, zu erfüllen. Mit Gl. (18) kommt man auf einen 
Wert T,”, sobald man n, angenommen hat. Diese Annahme ist 
richtig, wenn beide Gleichungen gleiche Werte T,—- T’=T,;” 
ergeben. Die beiden mittelsten Zahlenbeispiele in Zahlentafel 1 
bilden etwa die Grenzen der wahrscheinlichen Fälle, s. a. Abb. 11. 

Vom Zylinderinhalt entweichen durch die Entspannung etwa 
54 vH, und zwar unabhängig von der Ausgangstemperatur T.. 
Die Größe &=G,:G, hängt nur vom Anfangsdruck P, ab. 

Weitere 42 bis 45 vH je nach dem Liefergrade der Spülung 
entweichen durch den Ausschub, werden also durch die Spülung 
ausgefegt. Bemerkenswert gering ist der Einfluß des Liefer- 
grades auf diesen Wert. Ein kleiner Rest von 1,6 bis 4,2vH der 
Abgase verbleibt in der Frischladung. 

Von der für den Spülvorgang aufgewandten Luft verbleiben 
nur 63 bis 68 vH, also praktisch zwei Drittel, in der Ladung, wäh- 
rend der Rest durch den Zylinder hindurchbläst. Aber auch diese 
Luft ist für den Arbeitsvorgang nicht ganz verloren; denn sie 
nimmt Wärme mit und hilft, die Temperatur der Ladung 
niedrig halten und das Fassungsvermögen des Zylinders ver- 
größern. Setzt man bei derselben Maschine erhöhten Luftaufwand 
ein, so bessert sich die Wirkung der Spülung weniger deshalb, 
weil noch weitere Abgasreste entfernt werden, die ohnedies schon 
außerordentlic; gering sind, als deshalb, weil die Ladung weiter 
abgekühlt wird. Hieraus erklärt sich auch die günstige Wirkung, 
welche die Kühlung der Spülluft hervorbringt. 

(Schluß folgt.) 


Neuartige kompressorlose Ölmaschine. 


Die Automatic Machine Co. bringt, wie wir der Zeitschrift „Auto- 
motive Industries‘ vom 4.. Oktober 1923 entnehmen, eine nach dem 
Verfahren von Werner arbeitende kompressorlose Ölmaschine auf den 
Markt, bei der ein auch schon bei uns benutzter Gedanke, mittels der 
Zündflamme aus einer mit Leichtbrennstoff gespeisten Zündkammer im 
Hauptzylinder zu zünden, in die Tat umgesetzt ist. Seitlich am Arbeits- 
zylinder, der am Kopf mit den üblichen Ventilen und- einem Einspritz- 
ventil für flüsige Brennstoffe versehen ist, befindet sich eine Zünd- 
kammer, die über ein Einlaßventil mit einem Vergaser für Leichtbrenn- 
stoff und über eine enge Öffnung mit dem Zündraum des Arbeits- 
zylinders in Verbindung steht. Beim Saughub im . Arbeitszylinder 
wird brennbares Gemisch in die Zündkammer gefüllt. Beim folgenden 


‘ Verdichtungshub steigt der Enddruck im Arbeitszylinder bis auf rd. 


10.5at. In der Zündkammer wird dagegen dieser Enddruck infolge der 
so daß Selbstzündungen vermieden werden. Das Gemisch in der Zünd- 
kammer wird mittels einer Zündkerze entzündet und erzeugt eine feine 
Stichflamme, die durch den Verdichtungsraum des Arbeitszylinders 
schlägt. In diesen hat am Ende des Verdichtungshubes die Brennstoff- 
pumpe die Ladung von flüssigen Brennstoffen eingespritzt, so daß hier 
die Zündung .eingeleitet wird. 


Der Verbrauch. an leichten Brennstoffen soll bei diesem Ver- 


fahren weniger als 10 vH des Verbrauchs an schweren Brennstoffen be- 


tragen. [M 1994] 


Verkehrsbeleuchtung. 
In der Lichttechnischen Gesellschaft, Karlsruhe, hielt am 16. Oktober 


E Dipl.-Ing. J: Schaer, Frankfurt a. M., einen Vortrag, worin er Grund- 
_ legendes und Richtunggebendes über Beurteilung ‘und Entwurf insbe- 


sondere der Beleuchtung von Straßen entwickelte. Es ist im verkehrs- 
technischen wie im wirtschaftlichen Sinne notwendig, daß Straßen und 


‚ öffentliche Plätze nicht wie bisher in mehr oder weniger willkürlicher- 


und meistens lichttechnisch mangelhafter oder verkehrter Weise be- 
leuchtet werden, sondern daß sie eine einwandfreie, nach den Gesichts- 
punkten neuzeitlicher Lichttechnik entworfene Beleuchtung erhalten. 

Als erstes ist eine möglichst hohe Gleichmäßigkeit zu for- 
‚dern. Der krasse Wechsel zwischen hell und dunkel innerhalb derselben 
Straße und beim Übergang von einer Haupt- in eine Nebenstraße ist 
für den Verkehr außerordentlich nachteilig. Die Gleichmäßigkeit soll 
0,2 bis 0,6 betragen — Werte, die zurzeit nur in den seltensten Fällen 
erreicht werden. Die Gleichmäßigkeit ist gegeben durch das Verhältnis 
der kleinsten zur größten Beleuchtungsstärke, bestimmt in einer 1 m 
über dem Boden parallel zur Verbindungsgeraden zweier aufeinander- 
folgenden Lampen verlaufenden Geraden (Verbindungsgerade der Lam- 
penfußpunkte). Nur diese Werte der Berechnung der Gleichmäßigkeit 
zugrunde zu legen, ist deshalb gerechtfertigt, weil im allgemeinen die 
Straßenbreite nicht größer ist als der Lampenabstand. 

Die zweite Forderung geht nach ausreichender Beleuchtungs- 
stärke in der Wagerechten und Senkrechten. Als maßgeblich für 
die Beurteilung der Wagerechtbeleuchtung kann der Mittelwert der in 
1 m Bodenabstand auf der Verbindungsgeraden der Lampenfußpunkte 
in gleichen Abständen nacheinander bestimmten. Beleuchtungsstärken 
betrachtet werden: mittlere Streckenbeleuchtung. Die Beleuchtung in 
der Senkrechten soll beurteilt werden nach den Beleuchtungsstärken 


 Drosselöffnung zwischen Zylinder und Zündkammer nicht voll erreicht, ° 


z 


"Hintergrunde abheben (Schattenriß). 


in Ebenen senkrecht zur Verbindungslinie der Lampenfußpunkte, und 
zwar in den Durchstoßpunkten dieser Verbindungsgeraden durch die 
Senkrechtebenen. Eine ausreichende Senkrechtbeleuchtung muß des- 
wegen gefordert werden, weil man nicht nur auf dem Boden, dem Fahr- 
damm, scharf beobachten will, sondern auch um Schilder, Hausnummern 
und Anschriften lesen und Personen und ‚Fahrzeuge genau erkennen 
zu können. Den beiden Forderungen nach genügender Gleichmäßigkeit 
und ausreichender Wagerecht- und Senkrechtbefeuchtung wird man in 
bester Weise mit dem sogenannten Breitstrahler gerecht, bei dem durch . 
ein nach den Grundsätzen der geometrischen Optik geformtes Prismen- 
glas (Diopterglas), das die Glühlampe umgibt, bewirkt wird, daß die 
Liehtausstrahlungskurve in die Breite gezogen wird, so daß in entfernt 
gelegenen Punkten die auf Grund des quadratischen Entfernungsgesetzes 
sich ergebende Abnahme der Beleuchtungsstärke durch erhöhte Licht- 
strahlung der Lampe nach dieser Richtung wieder einigermaßen aus- 
geglichen wird. 

In der Aussprache kam Prof. Teichmüller auf den Unterschied 
in der Bewertung der Beleuchtung im Freien, ob nach der Wagerecht- 
oder Senkrechtbeleuchtung, zu sprechen und zeigte, wie sich die Auf- 
fassung über die Bewertung mit der Entwicklung von der Gasbeleuch- 
tung zur elektrischen gewandelt hat. Die Gasfachmänner versteiften 
sich auf die Betonung der Senkrechtbeleuchtung, weil es in der Natur 
der Gaslaternen lag, günstige Beleuchtung senkrechter Flächen zu er- 
zielen. Die Elektrotechniker hingegen betonten die Wagerechtbeleuch- 
tung, weil es anderseits in der Natur der elektrischen Lampen lag, 
günstige Wagereehtbeleuchtung zu ergeben. Prof. Teichmüller begegnete 
der Einseitigkeit von Bewertungsvorschriften, indem er als Zweck jeder 
Beleuchtung hervorhob. dorthin Licht in ausreichendem Maße zu brin- 
gen, wo man sehen will. 


Dipl.-Ing. L. Schneider warnt vor dem allzustarken Hervor- 
heben der Senkrechtbeleuchtung auf Straßen: denn hier wird das Er- 
kennen aufrecht stehender Personen und Dinge gerade dadurch ermög- 
licht, daß sie sich, schwächer beleuchtet als der Boden, dunkel im hellen 
Allen andern Forderungen 'voran- 
zustellen ist die Forderung nach möglichst völliger Blendungs- 
freiheit. Bei. höchster. Beleuchtungsstärke und höchster Gleich- 
mäßigkeit der Beleuchtung ist eine Straße immer noch schlecht beleuch- 
tet, wenn das Auge durch unmittelbar einfallendes grelles Licht einer 
Lampe oder durch Reflexe z. B. stark beleuchteter Schaufenster ge- 
blendet werden kann. Gerade bei Beleuchtung im Freien ist die Blen- 
dungsgefahr groß, weil der Gegensatz zwischen dem Licht der Lampen 
und dem Dunkel schwach reflektierender Häuserfronten, freier Plätze 
usw. groß ist. Nach Ansicht des Redners ist unter der Voraussetzung 
der Bilendungsfreiheit für Straßenbeleuchtung recht wohl auch eine 
niedrige Beleuchtungsstärke zulässig, insbesondere in weniger verkehrs- 
reichen Straßen, weil die bloße Hell-Dunkel-Empfindung in den hoch- 
empfindlichen Netzhautteilen des Auges, den Stäbchen, vor sich gehen 
kann. 

Prof. Eitner erklärte die häufig beobachtete Erscheinung der 
Ungleichmäßigkeit bei älteren elektrischen Straßenbeleuchtungen damit. 
daß die ihrer günstigen Wirtschaftlichkeit wegen meist benutzten Bogen- 
lampen, also lichtstarke Einheiten, in großen Abständen aufgehängt 
wurden, so daß sich bei der Eigenart ihrer Lichtausstrahlung eine weni- 
ger gute Gleichmäßigkeit ergibt. Die neuzeitlichen elektrischen Leuchten 
mit den wirtschaftlichen Gasfüllungslampen gestatten die Verwendung 
schwächerer Einheiten in kleineren Abständen. [M 2019] 
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Gesetzliche Festlegung von Schutzvorrichtungen an Maschinen. 
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Zeitschrift des Vereine 


Gesetzliche Festlegung von Schutzvorrichtungen an Maschinen ). 
Von Professor Otto Rambuscheck, Charlottenburg. 


Es wird beabsichtigt, durch Gesetz festzulegen, daß Maschinen und Apparate mit bestimmten Schutzvorrichtungen seitens der Fabri- 

kanten geliefert werden. Die Gefahr, die für die Weiterentwicklung der Technik hierin liegt, wird vom Standpunkt des Kon- 

strukteurs, des Betriebsingenieurs und des Forschers betrachtet. An einigen Beispielen wird gezeigt, daß ein Gesetz hemmend 
wirken muß, da es nicht vorahnend die Fortschritte der Technik berücksichtigen kann. 


ntgegen den bisherigen Vorschriften der Gewerbeordnung 

und Reichsversicherungsordnung, daß dem Unternehmer die 

Verantwortung obliegt, die in seinem Betriebe aufzustellen- 

den Maschinen mit den notwendigen Schutzvorrichtungan 
zu versehen und seinen Maschinenlieferern die Vorschriften be- 
kunntzugeben, die die seinen Betrieb überwachende Berufs- 
genossenschaft fordert, wird von einigen Stellen angestrebt, dem 
Maschinenlieferer durch Gesetz vorzuschreiben, welche Schutz- 
vorrichtungen die von ihm herzustellenden Maschinen haben 
müssen. F 

Eine derartige gesetzliche Festlegung würde, wie dies auch 
bereits früher vom Verein deutscher Ingenieure in Verbindung 
mit den Verbänden des Maschinenbaues ausgeführt wurde, für 
die deutsche Industrie eine starke Hemmung in der Weiter- 
entwicklung der Technik sein. Es soll deshalb auf die Schwierig- 
keiten hingewiesen werden, die bei einer gesetzlichen Bindung 
eintreten werden, zumal deren Beseitigung immer erst wieder 
durch Gesetzabänderungen unter Aufwand von nicht unerheb- 
lichen Kosten und Inanspruchnahme wertvoller Arbeitskräfte er- 
folgen könnte. 

Es wird beabsichtigt, durch Gesetz festzulegen, daß nach 
Anhören eines Sachverständigenausschusses vorgeschrieben 
werden kann, daß bestimmte Maschinen oder Betriebseinrichtungen 
nur dann in den Verkehr gebracht werden dürfen, wenn sie den 
gleichzeitig festzusetzenden Forderungen in bezug auf den Schutz 
des Leber:s und der Gesundheit der Arbeitnehmer entsprechen. 

Es würden demnach neben Kraft- und Arbeitsmaschinen 
auch maschinell betätigte Apparate und ferner Betriebsmittel be- 
troffen werden, die zur Übertragung und Fortleitung von Kraft, 
Dampf, Flüssigkeiten usw. dienen. 

Bei den Kraft- (und teilweise auch bei den Arbeits-) 
maschinen liegen die Gefahrenquellen zum größten Teil in den 
maschinell betätigten Teilen der Maschinen, während bei den 
Arbeitsmaschinen Arbeitsvorgänge ausgelöst werden, die erst 
mittelbar mit der Maschine zusammenhängen. 

Bei jenen wird der Konstrukteur auf den richtigen Unfall- 
schutz ohne weiteres Rücksicht nehmen können, soweit er an 
der Maschine vorzusehen ist. Er ist jedoch nicht in der Lage, 
die örtliche Aufstellung zu beeinflussen, so daß er nicht über- 
sehen kann, wann Schutzeinrichtungen notwendig werden können, 
die sich ausschließlich aus den örtlichen Verhältnissen ergeben, 
für die nur der Unternehmer haftbar sein kann. 

Bei den Arbeitsmaschinen kann der Konstrukteur ebenfalls 
auf die Anbringung von Schutzvorrichtungen für das Leben und 
die Gesundheit der Arbeiter derart Rücksicht nehmen, daß er 
e,e gefahrbringenden Teile derart eindeckt, daß die Gefahren 
während des Betriebes weitgehend ausgeschlossen sind, doch kann 
er sieh durch den Arbeitsvorgang nur insoweit beeinflussen‘ lassen, 
als es sich um normale Fälle handelt, bei denen allgemeine 
Arbeitsverfahren zur Anwendung gelangen. Handelt es sich aber 
um Einführung von Arbeitsverfahren, die vom Besteller dem Kon- 
strukteur oftmals nicht bekannt gegeben werden, so sind ihm die 
Gefahrenquellen unbekannt, und er ist nicht in der Lage, zu über- 
sehen, inwieweit solche überhaupt auftreten können. Auch die 
Aufstellung gleichartiger Maschinen und Betriebseinrichtungen 
kann in verschiedenartigen Betrieben andre Schutzvorrichtungen 
bedingen. 

Noch schwieriger gestalten sich für den Konstrukteur die 
Verhältnisse beim Apparatebau, da er bei diesem wohl die Teile, 
die maschinell bewegt werden, mit entsprechenden Schutzvorrich- 
tungen versehen kann, über die örtlichen Verhältnisse aber in 
den seltensten Fällen Aufklärung erhält und auch nicht über- 
sehen kann, in welchen Verbindungen mit andern Apparaten 
oder Maschinen die von ihm konstruierten zusammenarbeiten 
und welche Gefahrenquellen sich durch den Zusammenbau erst 
einstellen. Dies kann nur der Benutzer beurteilen. 

Auch bei den Betriebseinrichtungen, die zur Fortleitung von 
Kraft, Dampf, Flüssigkeiten usw. dienen, ist der Konstrukteur 
oder Hersteller nicht in der Lage, zu beurteilen, wie weit durch 
die örtlichen Verhältnisse Gefahrenquellen entstehen können. 

Aus diesen kurzen Anführungen dürften sich schon die 
Schwierigkeiten ergeben, die Bedingungen gesetzmäßig festzu- 
legen, welche der Konstrukteur in bezug auf Schutzvorrichtungen 
zu erfüllen hät. 

Betrachtet man die gesetzmäßige Festlegung vom Stand- 
punkt des Betriebsingenieurs, so kann folgendes gesagt werden: 
Der Betriebsingenieur muß sich vom Zustand seiner Maschinen 


.» Anmerkung der Redaktion: Wir veröffentlichen diesen Aufsatz in der 
Absieht, auf die einschneidenden Maßregeln aufmerksam zu machen, die zur 
Zeit von der Regierung geplant werden und die mit Recht die Bedenken weiter 
Kreise der Maschinenindustrie erregen. Ansführlicher ist über diesen Gegen- 
stand in Heft 2 des 3. Bandes der Zeitschrift „Maschinenbau“ berichtet, das als 
Fachheft über DarnIerranunE erschienen war und u.a. auch Beiträge über die 
Betriebsgefahren einzelner Industriezweige enthält. 


und Betriebseinrichtungen während des Betriebes jederzeit über- 
zeugen können. Zu diesem Zweck müssen die beweglichen Teile 
ihm zugänglich und nicht durch Schutzvorrichtungen so ein- 
gebaut sein, daß er sie nicht beobachten kann. Dies läßt sich 
in den meisten Fällen bei den Kraft- und teilweise auch bei den 
Arbeitsmaschinen durchführen, wenn es die örtlichen Verhält- 
nisse gestatten. Sehr oft wird aber der Fall eintreten, daß die 
letzteren ein Aufdecken oder Abnehmen der Vorrichtungen nicht 
gestatten, da die örtliche Aufstellung dem Konstrukteur nicht 
bekannt war. Dann werden sehr häufig die der Sicherheit 
dienenden Einrichtungen entfernt werden und dadurch eine Ge- 
fahr für den bedienenden Arbeiter entstehen. 

Ungünstiger gestalten sich die Verhältnisse an Arbeits- 
maschinen bei Beobachtung eines Arbeitsvorganges. Für die 
normalen Arbeitsmaschinen ist es verhältnismäßig einfach, die 
Schutzvorrichtungen vorzuschreiben und anzubringen, die der 
Vorgang erfordert. Zahlreiche Arbeitsmaschinen müssen jedoch 
in den Betrieben für verschiedene Arbeiten ausgenutzt werden, 
die sich teilweise erst aus dem Betrieb ergeben. Nicht selten 
sind auch die Fälle, in denen die Arbeitsmaschinen für andre 
Zwecke gebraucht werden, als man bei der Anschaffung im 
Auge hatte. Die bei den neuen Arbeiten notwendigen Schutz- 
vorrichtungen können unmöglich vom Konstrukteur, sondern aus- 
schließlich erst beim Umstellen der Arbeiten berücksichtigt 
werden. Dann wird es nicht selten vorkommen, daß die anfäng- 
lieh angebrachten Schutzvorrichtungen überhaupt eine Um- 


stellung für andre Arbeiten gar nicht zulassen und infolgedessen 


eine anderweitige Benutzung der Maschinen ausgeschlossen ist, 
wodurch die Wirtschaftlichkeit des Betriebes nicht nur stark 
leiden könnte, sondern in kleineren Unternehmungen überhaupt 
in Frage gestellt wäre. 


Dies gilt auch in gleicher Weise, wenn die Maschinen mit 
Arbeitsvorrichtungen versehen werden, die nicht vom Lieferer, 
sondern vom Besteller selbst angefertigt werden. Hier können 
Schutzvorrichtungen, die durch Gesetz vorgeschrieben werden 
und die für normale Maschinen vielleicht berechtigt sind, geradezu 
hindernd für die Anbringung von Vorrichtungen und für die 
Durchführung des Arbeitsganges sein. Die Folge davon ist, daß 
die Arbeiter über Behinderung beim Arbeiten klagen und die 
Schutzvorrichtungen entfernen. Hieraus ergeben sich dann die 
Zustände, die auch jetzt schon in vielen Werkstätten anzutreffer. 
sind. Wenn dies schon bei Maschinen geschieht, die vom Lieferer 
mit den aus seinen Erfahrungen heraus sich ergebenden Schutz- 
verrichtungen ausgestattet werden, wieviel mehr wird es dann 
bei Maschinen vorkommen, die die vom Gesetz vorgeschriebenen 
Schutzvorrichtungen haben. Ich halte es für ausgeschlossen, daß 
durch ein Gesetz alle die Fälle getroffen werden können, die sich 
aus der Anwendung von Arbeitsvorrichtungen ergeben, zumal die 
Schutzvorrichtungen auf den Arbeitsgang der Maschinen Rück- 
sicht nehmen und mit den bewesten Teilen der Maschinen 
organisch verbunden sein müssen. Der Fabrikant wird sich dann 
einfach nach den Vorschriften des Gesetzes richten, um sich 
zu decken, und auf etwa auf der Maschine zu verrichtende 
Arbeiten mit Vorrichtungen überhaupt keine Rücksicht nehmen. 
Hieraus ergibt sich eine unwirtschaftliche Beschränkung der 
Ausnutzungsfähigkeit der Maschinen und eine Hemmung der 
Fortschritte der Technik. 


Nicht anders wäre es bei der Verwendung von Apparaten 
die die durch Gesetz festgelegten 
Schutzvorrichtungen aufweisen, wenn sie an andern Stellen, wie 


und Betriebseinrichtungen, 


es gerade bei den meisten Betriebsvorrichtungen häufig erfolgt, 
verwendet werden sollen. Hierbei sind fast ausschließlich ört- 
liche Verhältnisse maßgebend; und einfache Umstellungen, wie 
sie der Betrieb erfordert, würden dann oft unmöglich sein, weil 
die vom Konstrukteur für die erste Aufstellung vorgesehenen 
Schutzvorrichtungen gar nicht oder nur unter Eingriff in die 
Konstruktion entfernt werden könnten, wodurch in noch weit 
größerem Maße die Wirtschaftlichkeit leiden würde. 


Zeigen diese Angaben, daß es fast unmöglich ist, die aus 
dem Betrieb heraus sich ergebenden Verhältnisse schon bei dem 
Bau der Maschinen zu berücksichtigen, so ist dies noch in weit 
höherem Maße unmöglich auf dem Gebiete der Forschertätigkeit. 

Die hohe Entwicklung der Technik hat es mit sich gebracht, 
daß sowohl an den meisten Technischen Hoch- und Mittelschulen 
als auch in fast allen größeren Maschinenfabriken Versuchs- 
felder bestehen, die es sich zur Aufgabe stellen, nicht nur die 
Vorgänge an den Maschinen wissenschaftlich zu studieren, 
sondern die Technik weiterzuentwickeln. Hierzu sind Versuche 
notwendig, die oft so tief in die Konstruktion der Maschinen ein- 
greifen, ‘daß ganze Teile derselben durch neue ersetzt werden, 
die unter Umständen wieder durch Umbau ausgewechselt werden 


müssen. Hierbei handelt es sich nicht nur um neu konstruierte 


_ deutscher Ingenieure, 


 nügten. 
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im Handel übliche 
In diesen Fällen sowie beim Einführen neuer 


sondern oftmals um normale, 


t ‚Arbeitsvorgänge dürfte es einfach unmöglich sein, Gesetzesvor- 
schriften zu erlassen, wollte man nicht der Forschertätigkeit 


und dadurch der Weiterentwicklung der Technik ungeheuer große 


Hemmungen auferlegen. 


In weiterem Umfange würde auch die Ausbildung von neuen 
Erfindungen betroffen werden, die der Erfinder solange, wie 
nur irgend möglich, geheimhalten muß, weil sich oftmals beim 
Bau neue Gedanken einstellen, die nicht der Öffentlichkeit preis- 


gegeben werden können. 


Wenn dafür eine gesetzmäßige Bindung eintreten soll, so 
wäre nicht dem Fortschritt der Technik gedient, sondern es 
würden ihr Fesseln angelegt, die ihre Weiterentwicklung oftmals 


‚in Frage stellen. würden. 


Zur Erläuterung der vorstehenden Ausführungen seien 
einige Beispiele angeführt, die aus der neueren Zeit der Technik 
entnommen sind. 

Die Einführung der Dampfturbine bot ein vollständig neues 
Arbeitsfeld für den Kraftmaschinenbau, für das der bisherige 
Dampfmaschinenbau keinerlei Unterlagen lieferte. Die Ge- 
schwindigkeiten für die Schaufelräder waren unbekannt. Die 
Lagerungen für die Achsen, die Dampfführung, die Berück- 
sichtigung der durch die Wärme auftretenden Spannungen und 
vieles andere waren Einzelheiten bei der Konstruktion, die in 
weitestgehendem Maße vom Stande der Betriebsicherheit zu be- 
rücksichtigen waren, für die aber keinerlei Unterlagen vorhanden 
waren, so daß selbst ein durch das Gesetz vorgesehener Sach- 
verständigenausschuß gar nicht anders hätte handeln können, 
als dies tatsächlich durch den Maschinenbau erfolgt ist, indem 
er eingehende Versuche unternommen hat und auch heute noch 
fortsetzt, um jede Gefahrenquelle auszuschalten, soweit es über- 
haupt möglich ist, solche vorauszusehen. 

Ein anderes Beispiel bildet die Einführung des Schneli- 
stahles. Als die ersten Nachrichten von der Pariser Weltaus- 
stellung 1900 über die Erfolge des von den Bethlehem Steel 
Works gezeigten Schnellstahles nach Deutschland drangen, war 
man sich im Werkzeugmaschinenbau klar darüber, daß die mit 
dem neuen Stahl ausführbaren Arbeitsvorgänge eine volle Um- 
wälzung in der Konstruktion der Werkzeugmaschinen mit sich 
bringen würden. Darüber, daß die. bisher unbekannten Geschwin- 
digkeiten und Kraftverhältnisse besondere Gefahren für das Leben 
und die Gesundheit der Arbeiter mit sich brächten, war man sich 
ebenfalls klar und nahm, soweit dies überhaupt zu übersehen 
war, hierauf bei der Konstruktion neuer Maschinen Rücksicht, 
die aber durch ein vorhandenes Gesetz gar nicht hätten erfaßt 
werden können, da ein solches doch nicht die Entwicklung der 
Technik vorausahnen kann. Auch ein Sachverständigenausschuß 
wäre nicht in der Lage gewesen, hier Vorschriften zu erlassen, 
sondern hätte erst prüfen können, wenn die Konstruktion vor- 
gelegen hätte, vorausgesetzt, daß er wirklich die Materie voll 
beherrschte, 

Die heute im deutschen Maschinenbau fast durchgängig zur 
Einführung gelangte Austauschbarkeit von Teilen wäre noch 
nicht soweit gediehen, wenn nicht Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger 
durch praktische Forschertätigkeit den Nachweis geführt hätte, daß 
die von der Industrie hergestellten Schmirgelscheiben bedeutend 
höhere Arbeitsgeschwindigkeiten zuließen, als sie bis dahin 
durch Ministerialerlaß und seitens der Berufsgenossenschaften 
vorgeschrieben waren. Diese Versuche, über die in dieser 
Zeitschrift 1907 S.1227 und im Forschungsheft 43 ausführlich 
berichtet wurde, mußten oft unter Lebensgefahr der Aus- 
führenden vorgenommen werden, weil nicht zu übersehen war, 
ob die zur Verfügung stehenden Maschinen und die daran vor- 
gesehenen Schutzeinrichtungen den hohen Beanspruchungen in 
bezug auf Umfangsgeschwindigkeiten und Kraftübertragungen ge- 
Hätte man aber erst eine neue Maschine konstruieren 
wollen, so wären wahrscheinlich nicht die Mittel zur Verfügung 
gewesen, um die Arbeiten so schnell durchzuführen und die Er- 
gebnisse dem Werkzeugmaschinenbau nutzbar zu machen. 

Diese kurze Anzahl von Beispielen könnte durch unzählige 
andre aus allen Zweigen der Technik vergrößert werden. So 


- sei noch hingewiesen auf die Entwicklung der Warmpresserei 


von Messing oder auf die Entwicklung des Spritzgußverfahrens, 
an denen überall gezeigt werden könnte, wie durch bindende 
Gesetzesvorschriften die Entwicklung neuer Techniken gehemmt 
werden würde. 

Verfolgt man die Entwicklung der Technik, so wird man 
finden, daß deren Konstruktionen steten Änderungen unterworfen 


gung von Schutzvorrichtungen an Maschinen. A a 


sind und daß erst langsam sich Formen herausbilden, die teils 
durch die Konstruktion bedingt, teils von der Formgebung der 
einzelnen Maschinenfabriken abhängig sind. Deshalb wird man 
an Erstkonstruktionen: meist beobachten können, wie die Schutz- 
vorrichtungen noch nicht mit dem ganzen Bauwerk organisch 
verbunden sind. Erst bei der Weiterentwicklung wird die ganze 
Maschine ein einheitliches Aussehen gewinnen, was nicht nur 
durch Einbau der Schutzvorrichtungen, sondern oft durch andre 
Anordnung der zu schützenden Teile bedingt wird. 


Ein Gesetz, das bindende Vorschriften über die Anbringung 
von Schutzvorrichtungen vorschreibt, würde für den Fortschritt 
der Technik gewiß hindernd, in jedem Fall aber verzögernd 
wirken, da es nicht in Vorausahnung der Fortschritte erlassen 
werden kann. Wollte man äber in den Ausführungsbestim- 
mungen des Gesetzes für diese Fälle Ausnahmen treffen, so 
würden diese sicherlich als Mittel und Wege von denen aus- 
genutzt werden, die sich den Vorschriften des Gesetzes bewußt 
entziehen wollen. 

Die Maschinenkonstruktionen sind in der neueren Zeit unter 
Berücksichtigung der Vorschriften der Berufsgenossenschaften 
entwickelt, und um diese Vorschriften in weitestgehendem Maße 
zur Anwendung gelangen zu lassen, haben sich Arbeitsgemein- 
schaften der einzelnen Industrien gebildet, die sich die Weiter- 
entwicklung dieser Richtlinien und deren Befolgung durch die 
Praxis angelegen sein lassen. In diesen Arbeitsgemeinschafien. 
in denen der Gesetzeszwang fortfällt, Können in freier Aussprache 
zwischen Erzeuger, Unternehmer, Berufszenossenschaft und 
Arbeitnehmer die Einzelfälle weit eingehender behandelt werden. 
als dies das Gesetz gestattet, da durch gegenseitige Anregung 
fortschreitend Verbesserungen getroffen werden können, während 
ein Gesetz nur starre Vorschriften zu geben vermag. 


Zum Schluß sei noch hingewiesen auf die Arbeiten, die vom 
Normenausschuß der deutschen Industrie durchgeführt werden. 
die die Sinnfälligkeit der Bewegungen, in erster Linie bei Werk- 
zeugmaschinen, betreffen. Gehen diese Normungsbestrebungen in 
erster Linie auf Vereinheitliehung aus, so dienen sie doch in 
nicht geringem Maße dem Schutze des-Lebens und der Gesund- 
heit des Arbeitnehmers. 

Bei den Arbeiten dieses Ausschusses hat sieh beispielsweise 
durch Rückfragen bei sämtlichen Drehbankfabriken ergeben, 
daß ‘die Kurbeln an den Drehbankschlitten keine einheitliche 
Drehrichtung haben, um das Werkzeug an das Werkstück heran- 
zubringen. Hierin liegt unter Umständen eine große Gefahr für 
den Arbeiter, der seine Arbeitstätte wechselt und nun zur Be- 
dienung der Maschinen erst umlernen muß, da er bei der ge- 
wohnten Drehrichtung, anstatt den Stahl vom Werkzeug fortzu- 
kurbeln, in das Werkzeug hineinfährt, wodurch -dieses leicht aus 
seiner Einspannung herausgeschleuderi werden kann; dabei sind 
dann Unfälle nicht selten. Dennoch läßt sich hierfür kein Ge- 
setz vorschreiben, da zahlreiche Erbauer von Drehbänken für 
Mechaniker behaupten, daß die Mechaniker nur die entgezen- 
gesetzte Drehrichtung verlangen, wie sie in der Maschinen- 
industrie gebräuchlich ist. > 


Es konnte ferner festgestellt werden, daß die Drehrichtung 
der Anlasser von Elektromotoren nicht bei allen Firmen gleich- 
artig war und daß große Werke der Elektrotechnik ihre gegen- 
teiligen Ansichten aus guten Gründen rechtfertigen konnten, So 
kam es, daß bis zur Vereinigung der Straßenbahnen Berlins zwei 
Schaltertypen im Betriebe waren, die entgegengesetzis Dreh- 
richtungen aufwiesen. Die Bedenken, die darin liegen, daß der 
Fahrer nach dem Übergang von der einen zur andern Gesell- 
schaft im Augenblick der Gefahr gerade die falsche Drehrichtung 
ausführt, dürften ohne weiteres klar sein. Diese begründeten 
gegenteiligen Auffassungen können aber nicht durch Gesetz be- 
seitigt werden, falls man nicht in konstruktive Ausführungen der 
Einzelfirmen eingreifen will, Hier darf der Uniernehmer allein 
fordern, daß auf seinen Betrieb Rücksicht genommen wird, da 
ihn allein die Verantwortung trifft, wenn er gleichartige 
Maschinen oder Apparate in seinem Betrieb aufstellt, die ver- 
schiedene Bedienungsvorschriften erfordern. 


Auf Grund der vorstehenden Ausführungen kann in der 
geplanten gesetzlichen Regelung des Unfalischutzes kein Fort- 
schritt erblickt werden, vielmehr eine Hemmung einer schnellen, 
gedeihlichen Weiterentwicklung der deutschen Technik, die 
gerade in der jetzigen Zeit mehr denn je geboten ist. Sie würde 
einen Beamtenapparat und Sachverständigenausschüsse erfordern. 
deren Kosten ausschließlich die Industrie belasten würden, ohne 
daß diese einen Einfluß darauf hätte. [1974] 
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Zum 25jährigen Bestehen der Schiffbautechnischen Gesellschaft. 


Als im Jahre. 1896 die englische Institution of Naval Architeets in 
Hamburg ihre Sommerversammlung abhielt, hatten die deutschen Mit- 
glieder dieser Gesellschaft den Wunsch, in einer ähnlichen deutschen 
Gesellschaft vereinigt zu sein. Man bat daraufhin den Mann im jungen 
deutschen Schiffbau um Gründung der gedachten Gesellschaft, dessen 
Wirken als führender Schiffbauer nicht nur in Deutschland, sondern 
in der ganzen Welt geachtet wurde, dem der internationale Ingenieur- 
Kongreß in Chicago den Ehrenvorsitz übertragen und den die Institution 
of Naval Architects mit ihrer höchsten Auszeichnung, der Goldenen 
Medaille. geehrt hatte: den Wirkl. Geh. Admiralitätsrat Alfred 
Dietrich. Seinem Einfluß war es zu danken, daß sich der deutsche 
Schiffbau, der unter seinem Vorgänger erst begonnen hatte, vom Aus- 
land emanzipierte und bereits Anfang der achtziger Jahre Aufträge 
für Kriegsschiffbauten vom Ausland erhielt. Dietrich sagte zu, fand 
aber bei seiner dienstlichen Überbürdung und der kurzen Lebensfrist, 
die ihm noch beschieden war, nicht mehr die Zeit, die Schiffbautech- 
nische Gesellschaft ins Leben zu rufen. 

Die jungen Schiffbauer drängten jedoch zur Gründung aus dem 
berechtigten Gefühl heraus, daß der deutsche Ingenieur und besonders 
der Schiffbauer in seinem Lande nicht die Wertschätzung genieße und 
den Einfluß habe, die ihm nach dem Werte seiner Leistungen zukom- 
men. Wie sehr dieses Gefühl berechtigt war und zum Teil auch heute 
noch ist, beweist die Tatsache, daß Deutschland ohne die ausreichende 
technische Führung den größten Krieg der Geschichte geführt hat, der 
ein technischer Krieg war. Der Nachkrieg richtet sich mit Bedacht 
gegen die deutsche Technik. 

Man bat nach Dietrichs Hinscheiden den Geh. Reg.-Rat C. Bus- 
ley um die erforderlichen Schritte. Busley, der heute noch den Vorsitz 
führt und damit die Gesellschaft in vorbildlicher Weise 35 Jahre lang 
als Vorsitzender geleitet hat, sagte zu und wußte es bald dahin zu 
bringen, daß die Gesellschaft und damit auch der deutsche Schiffbau 
mehr und mehr im Ausland an Ansehen gewannen. Auf allgemeinen 
Wunsch der Mitglieder der jungen Gesellschaft übernahm der Groß- 
herzog Friedrich August von Oldenburg, der in Fach- 
kreisen den Ruf eines unerschrockenen Seemannes: genießt, den Ehren- 
vorsitz und Kaiser Wilhelm H die Schirmherrschaft. 


Die Schiffbautechnische Gesellschaft bezweckt einen Zusammen- 
schluß der am Schiffbau beteiligten Kreise zur gegenseitigen Förderung 
in ähnlicher Weise wie der Verein deutscher Ingenieure für die ge- 
samten Ingenieurzweige.e Beide Vereinigungen haben treu verbündet 
nebeneinander gearbeitet. 

Gleich die erste Hauptversammlung brachte eine Reihe von Vor- 
trägen über Gegenstände, die uns auch heute noch naheliegen: 

Busley sprach über moderne Unterseeboote, Siaby über die 
Anwendung der Funkentelegraphie in der Marine, Middendorf lie- 
ferte seine bekannte Formel über den Schiffswiderstand und sprach 


über Steuervorrichtungen, Rudloff über gepanzerte Linienschiffe und 
G. Bauer über Drehschwingungen von Schiffswellen. 

In 2 Haupt- und 10 Sommerversammlungen sind über 300 Vorträge 
auf folgenden Gebieten gehalten worden: 

Schiffbau (Ausrüstung, Signalwesen, Nautische Geräte und 
Kreiselkompaß, Versuchswesen, Stabilität, Werften). Schiffsma- 
schinen (Zubehör, Propeller, Hilfsmaschinen). Artillerie und 
Waffen. Verwandte Gebiete (Elektrotechnik, Werkzeugma- 
schinen, Lohn- und Tariffragen, Volkswirtschaft, Statistik). 

Einige Vortragende haben wegen ihrer hervorragenden Arbeiten 
die Silberne Medaille der Schiffbautechnischen Gesellschaft erhalten, so 
1. H. Föttinger, der Erfinder des Föttinger-Indikators und des 
Föttinger-Transformators, ein Mann, der als erster Vertreter deutscher 


Wissenschaft nach dem Kriege von einer englischen Gesellschaft zu. 


ihrer Hauptversammlung eingeladen wurde, und den nach einer be- 
stimmten Richtung hin ein tragisches Geschick verfolgt: der Trans- 
formator-Kreuzer „Wiesbaden“ wurde vor dem Skagerrak zerschossen, 
einige Transformator-Schlachtkreuzer mußten nach dem Kriege ver- 
schrottet, ein Passagierdampfer abgeliefert werden; 2. der leider zu früh 
gestorbene L. Gümbel, der schon in sehr jungen Jahren einen viel be- 
achteten Vortrag in der Schiffbautechnischen Gesellschaft hielt und der 
in der Welt den Ruf eines Ingenieur-Pioniers genießt; 3. G. Bauer, 
eine Autorität auf dem Gebiete des Maschinenbaues und der Grenzge- 
biete, der auch zur Zeit wieder, allen Börsenzahlen zum Trotz, ein 
umfangreiches Werk über den Maschinenbau herausgibt, um die Ver- 
nichtung des Nachwuchses im Schiffsmaschinenbau zu verhindern, da 
die hinreichende praktische Ausbildung heute gefährdet ist; 


Die Schiffbautechnische Gesellschaft hat sich jedoch nicht nur auf 
die Abhaltung der Hauptversammlungen in Berlin beschränkt, um 
hier den führenden Schiffbauern Gelegenheit zu geben, ihre neuen 
Ideen bekanntzugeben, und den stets zahlreich vertretenen Mitglie 
dern in der anschließenden Aussprache Rückfragen zu ermöglichen, sie 
hat auch durch Reisen naeh deutschen Städten in Süd und Nord, durch 
Ausflüge nach Paris, Glasgow, London, Stockholm den Schiffbauern 
die Möglichkeit gewährt, ihren Gesichtskreis zu erweitern; sie hat 
ferner durch Ausschüsse die auf dem Gebiete des Schiffbaues auftau- 
chenden Fragen bearbeitet und ist frühzeitig auch in solche Gebiete 
eingedrungen, die man erst neuerdings voll wieder in Angriff genom- 
men hat, so wurden z. B. schon im Jahre 1905 Bezeichnungen im Schiff- 
bau genormt. Die Arbeiten des Handelsschiff-Normenausschusses wurden 
in den Hauptversammlungen bekanntgegeben. 

Mit Rücksicht auf die augenblickliche politische Lage hat die 
Schiffbautechnische Gesellschaft von einer Hauptversammlung in diesem 
Jahr abgesehen. Wir wollen wünschen, daß die kommenden Jahre 
bessere Zeiten bringen, und daß die Gesellschaft ihre fruchtbringende 
Arbeit ungestört fortführen kann. [M 1952] Dr. W. Schmidt. 


Aus dem Ausland. 


Schiffs- und Seetwesen. 


Das Kranschiff Nr. i der amerikanischen 
Kriegsflotte. 

England, Amerika und Japan, die heute als Seemächte an der 
Spitze stehen, haben im Ernstfall ihre Flotten nahezu um die halbe Erde 
zu senden, wenn sie sich gegenseitig bedrohen wollen. Die Folge ist, 
daß die Marineleitungen dieser Länder auf eine große Fahrstrecke der 


es 


Abb. 1. Kranschiff der amerikanischen Marine. 


Flotteneinheiten und der Hilfsschiffe besonderen Wert legen müssen. 
Es gelit bei solchen Entfernungen nicht gut an, daß Werkstattschiffe erst 
nach der Kriegserklärung eingerichtet werden, sie müssen stets betrieb- 
fertig sein, um im Bedarfsfalle sofort verwendungsfähig zu sein. Dies 
ist der Grund, weshalb die Marineleitung der Vereinigten Staaten das 
um die Jahrhundertwende fertiggestellte Linienschiff „K earsarge“ 


Schwimmkörper für einen 350 t-Kran 


in ein Kranschiff hat umbauen lassen, Abb.1. Ein Vergleich mit dem 
in Z. Bd. 67 (1923) S. 325 beschriebenen deutschen Riesenkran lehrt ohne 
weiteres, daß ein altes Linienschiff als Gründung für einen 250 t-Kran 
an und für sich denkbar unpraktisch ist. 


Länge Breite Tiefgang 


der Demag, Duisburg 
„Kearsarge“ als Kranschiff.. 


Die um 2m größere Breite des Schwimmkörpers ist durch eine 
3m größere Ausladung bei der Höchstlast von 250t reichlich wett- 


über nicht ganz 31m des Kranschiffes Kearsarge. Die über doppelt so 
große Länge des Kranschiffes und sein 1%facher Tiefgang gegenüber 
dem Schwimmkörper des deutschen Schwimmkranes behindern jedoch 


(Mechanical Engineering vom Juni 1923) nichts gesagt, auch darüber 
nichts, ob in irgendeinem Belastungszustand Zellen geflutet werden 
müssen, wenn der Kran seitlich ausgeschwungen wird. Wasserballast 
als Gegengewicht hat die Demag bei dem deutschen Kran vermieden, 
um einem Kentern vorzubeugen. 
Der Kran selbst hat auf seiner Rückseite ein Gegengewicht von 
453 t erhalten, das 11,5 m aus Spurmitte angebracht ist. Dieses Gegen- 


der Momente auszugleichen hat, die durch die Höchstbelastung und 
Ausschwenken des Armes hervorgerufen werden. Man kann mithin 
annehmen, daß My, = 5200 mt das größte Krängungsmoment ist, das im 
Betrieb auftritt. Will man bei solch einem Krängungsmoment einen 'Krän- 
gungswinkel von 10° nicht überschreiten, so ist mindestens eine metazen- 
trische Höhe von 

M; 5200 
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4.308 
- Schaffran, dessen zahlreiche Versuchsberichte viel beachtet worden sind. 


im Betriebe. Über das Gesamtgewicht des Kranes ist in unserer Quelle 


gewicht erzeugt ein Moment von 453 X 11,5 = 5200 mt, das etwa die Hälfte 


Ds > 


gemacht. Die Ausladung des Demag-Kranes beträgt nämlich 34 m gegen- 5 


7 


_ erforderlich. Diese Anfangsstabilität ist durch die seitlichen Anbauten 
. weitgehend gesichert. 

Br Die Stabilitätsfrage bietet hiernach keine unmittelbaren Schwierig- 
keiten, wohl aber mittelbar. Je stabiler nämlich das Kranschiff ge- 
macht wird, um so heftiger schlingert es auf See. Man hat den Kran 
so gebaut, daß er imstande ist, einen Schlingerwinkel von 35°, der in 
3s erreicht wird, auszuhalten. Wegen der hierbei auftretenden großen 
Beanspruchungen hat man einen sehr starken Unterbau gewählt, bei 
dem auf gute Nietverbindungen besonderer Wert gelegt worden ist. So 
hat man bei Plattenverbindungen nicht nur zwei Winkel mit doppelter 
Vernietung benutzt, sondern hat Winkel und Platten obendrein auch 
noch zusammengeschweißt, wenn es an Plattenquerschnitt bei einer 
Nietverbindung fehlte und die Platten daher zu sehr beansprucht wurden. 
Der Kranunterbau ist ein zylinderförmiger Kastenbau von etwa 18m 
Dmr., wie er bei deutschen Schlachtschiffen als Turmunterbau benutzt 
wurde. Die erforderlichen Öffnungen sind wie bei diesem oval ge- 
halten und an den Rändern verstärkt worden. Der Kran läuft auf 
zwei Paaren konzentrischer Schienen von 22 kg/m Gewicht und dreht 
sich an einem zwischen den Schienen angebrachten Zahnkranz. Um 
die Reibung zu verringern, sind die Schienen so verlegt, daß die 
Schienenflächen zwei Kegelflächen ergeben, deren Spitzen in der Mitte 
des Schienenkranzes liegen. Die Konstruktionswerte des Schiffes sind 
in folgender Zusammenstellung angegeben: 


Kearsarge 
als Linienschiff als Kranschiff 
RIEF ER ER AR . 112,5 112,5 m 
EEE Be a En Ir 38,5 
NIEREN ER ES Se Br 7,15 ber% 
SORTE Te NE Ne 11700 10500 t 
REES Nr AR a 16 11 kn 
Anzahl der Dreifachexpensionsmaschinen . . 2 1 
Hauptrolle: Hubgeschwindigkeit, beladen ....... 1,8 m/min 
Ausladung vom Drehpunkt aus, unbeladen. ...... AI ers 
Bröbte- Huhhöhe: über. S.-D. 2... 2 1... 2...» Sr 31,5 
[1859] Dr. W.Schmidt. 


Die Eisenbahnfähre „Danmark“. 


Wenn man das im Vergleich zu Schiffen ungünstige Verhältnis 
zwischen Eigengewicht und Ladung bei Eisenbahnen betrachtet, so sollte 
man meinen, daß der Betrieb von Eisenbahnfährschiffen besonders un- 
wirtschaftlich sei; demgegenüber ist festzustellen, daß gerade diese 
Fähren wie nur wenige andere Verkehrsmittel den Verkehr belebt haben. 
So ist zum Beispiel der Fährverkehr auf der Strecke Saßnitz-Trelle- 
borg im Jahre 1908/1909 von 42 692 Fahrgästen auf 64829 im Jahre 1909/1910 
und von 5759t Güter auf 70%25t durch Inbetriebstellung der von den 
Vulcanwerken gebauten Dampffähren ‚„Preußen“ und „Deutschland“ und 
von zwei schwedischen Fähren gestiegen!). Der Fährenverkehr in Däne- 

mark erreicht jährlich 1000000 Fahrgäste und über 1000000 t Güter. 


Erst neuerdings hat die Elsinore-Schiffswerft die neue Fähre 
„Danmark“ für den Dienst zwischen Gjedser und Warnemünde fertig- 
gestellt, die in ihrer Bauart den vor % Jahren von Schichau für die 
gleiche Strecke gelieferten Fähren?) gleicht, und deren Einrichtungen 
allen weitgehenden Ansprüchen gerecht zu werden suchen. Die Fähre 
hat rd. 10 m Länge über alles, 18,5 m Breite und 4,2m mittleren Tiefgang, 
wenn 5%0t Eisenbahnwagen und 150t Kohlen geladen sind. Die beiden 
Dreifachexpansionsmaschinen leisten zusammen 3500 PS; und ermög- 
lichen 15% Kn Geschwindigkeit. 

Die Einrichtungspläne werden im „Engineering“ vom 19. Oktober 
1923 gebracht. Das Gleisdeck (Oberdeck) trägt zwei durchlaufende 
Gleise, die am Bug und Heck ineinander verlaufen. Die Wohnräume 
sind unter, neben und über dem Gleisdeck untergebracht. Ein 
Speiseraum 1. und 2. Klasse mit 118 Plätzen befindet sich auf dem 
Promenadendeck. Daran reihen sich nach dänischem Brauch nach 
hinten ein Nichtraucherraum und nach vorn neben den Toiletten ein 
Damenraum und ein Rauchzimmer. Das Promenadendeck 3. Klasse 
führt ebenfalls ein Rauchzimmer, Damenzimmer, ferner die Messe, die 
Post und die Räume des Kapitäns. Eine geschlossene Wendeltreppe 
führt zum Hauptdeck, das außer Räumen für die Allgemeinheit (Her- 
renzimmer, Damenzimmer, Kinderzimmer, Zollbeamte, Besatzung) auch 
15 Privaträume für je zwei Fahrgäste 1. und 2. Klasse enthält. 

[M 1995] Dr. W. S. 


Elektrizitätswerke. 
Signalanlagen für Kraftwerke. 


In großen Kraftwerken muß neben den an der Schalttafel üblichen 
Signallampen und Anzeigevorrichtungen auch ein hinreichender Melde- 
schutz gegen Betriebstörungen und Gefährdung des Betriebs- 
 personals vorgesehen werden; es ist jedoch zu vermeiden, daß die 


Signaleinrichtungen allzu unübersichtlich und vorsorglich aus- 
geführt werden, da sie in diesem Fall «eine ständige Über- 


wachung erfordern. Die Zahl der erforderlichen Meldeeinrichtungen ist 
daher möglichst zu beschränken. An Stelle dreier farbiger Lampen bei 
Ölschaltern können mechanische Anzeigevorrichtungen mit Vorteil be- 
nutzt werden, die den Schaltvorgang selbsttätig anzeigen. 

Durch eine zweckmäßige Schaltverbindung aller Geräte, Schalter 
und Fernsprechleitungen an einer gemeinsamen Schalttafel kann die 


1) Z. Bd. 54 (1910) 8. 1, S. 820 und 8. 1553. 
2) Z. Bd. 48 (1904) 8. 257. 


Zahl der Alarmglocken auf höchstens zwei, davon eine als Aushilfe, 
beschränkt bleiben, die durch getrennte Auslösevorrichtungen betätigt 
werden. Zur Messung der Temperatur von Transformatoren werden 
zweckmäßig Relais mit drei Kontakten für jeden einzelnen und ein 
gemeinsames Relais für alle Transformatoren verwendet. 


An Stelle der früher üblichen Fußsignale für den Turbinenwärter, 
die mit Signallampen an der Schalttafel in Verbindung stehen, werden 
jetzt vorzugsweisesicht- 
bare Zahlensignale oder 

Lautsprechtelephone 
benutzt. Auch für Hilfs- 
maschinen, namentlich 
die Pumpenanlage, sind 
selbsttätige Anzeigevor- 
richtungen bzw. Alarm- 
glocken erwünscht. 
Die Meldetafeln mit 
den Signallampen wer- 
den vorteilhaft an je- 
dem Ende des Turbinen- 
raumes angeoränet. 

Von größter Bedeu- 
tung in Dampfkraft- 
werken ist die Ver- 
ständigung des Kessel- 
wärters über die je- 
weilige und die zu er- 
wartende Belastung 
des Werkes. Zu diesem 
Zwecke verwendet man 
in Amerika Melde- 
scheiben mit zwei 

Zeigervorrichtungen 
und Alarmglocke, die 
vom Schalttafelwärter 
durch zwei Signal- 
schalter in Gang ge- 
setzt werden; die Mel- 
devorrichtung selbst ist 
durch mehrere Lam- 
pen beleuchtet und 
wird durch zwei Motoren betätigt, die synchron mit der Sendervor- 
richtung an der Schalttafel in Gang gesetzt werden, Abb. 2 An den 
einzelnen Schaltern und Transformatoren werden zweckmäßig zwei- 
farbige Signallampen, die den Schaltzustand erkennen lassen, angeord- 
net, so daß im Falle mehrfacher Schaltstellen im Kraftwerk eine Fehl- 
schaltung vermieden wird. („Electrical World“ Bd. 82 (1923) S. 226. 

[1944] Rh. 
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Abb. 2. Belastungsanzeiger für den Kesselwärter. 


a Sendertafel, d Signalschalter an der Schalttafel 

für jeweilige Belastung, ce Signalschalter an der 

Schalttafel für zu erwartende Belastung, d Glocke, 

e Empfangseinrichtung für jeweilige Belastung, 

f desgl. für den Kesselwärter für die zu erwartende 
Belastung. 


BautWesen. 


Eine neue Holzverbindung. 


In Schweden wird seit einiger Zeit eine neue Holzverbindung unter 
dem Namen „Bulldog“ auf den Markt gebracht. Sie ist ein aus 
einem Stück gepreßtes Zwischenstück aus Siemens-Martin-Stabl mit auf- 
gebogenen Zähnen auf beiden Seiten, die Z-förmig angeordnet sind und 


Abb. 3. Holzyverbindung 
„Bulldogg.“ 


Abb. 4 bis 7. - Anwendungs- 
gebiete der neuen Holzver- 
bindung. 


im rechten Winkel zueinander stehen, sowie einem Loch in der Mitte, 
Abb. 3. Das Zwischenstück dient zur Verstärkung von Bolzenverbin- 
dungen aller Art bei Holzkonstruktionen. Durch die feste Verbindung 
der einzelnen Klammerteile untereinander wird ein wirksamer Wider- 


stand gegen Rißbildung, die bei Bolzenverbänden von Holzkonstruk- 
tionen eine große Rolle spielt, erreicht. Die Form der Zähne und des 
Zwischenstückes ermöglicht auch bei Hölzern von nicht gleicher Härte 
ein gleich tiefes Eindrücken. Hierzu ist nur ein Bohrer und ein Schrau- 
benschlüssel nötig. Die Verbindung, deren Anwendungsmöglichkeiten 


sc] ] 'ereines 
tscher Ingenieure. 


REN AEN Be 
Abb. 4 bis 7 zeigen, wird in 3 Größen zu 7,5, 10 und 13cm hergestellt, 
die für alle Holzausmaße von 8 bis 30 cm und für Bolzen von ®/s” 
Sie wird besonders bei neuzeitlichen Hetzer-Kon- 
(Zentralblatt der Bauverwaltung 


bis 1% ” passen. 
struktionen für Gurtlaschen benutzt. 


Bd. 43 (1928) S. 320) [1991] Sd. 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU. 


Oktober. 


Deutsche Valuta. Im Laufe des Monats Oktober ist die 
deutsche Papiermarkwährung völlig zusammengebrochen. Es wurden 
an der Berliner Börse bewertet in Mill. A: 


1000 polnische 
m mit 


Bis zum 25. Oktober hatte mit geringen Ausnahmen fast jeder Tag 


eine weitere Abschwächung des Markwertes gebracht. Vom 25. bis 
zum 30. Oktober hielt sich die Mark infolge schärfster Repartierungen 
und auf Grund andrer den Devisenverkehr eindämmender Maßnahmen 
ziemlich unverändert. Daß dieser Stillstand jedoch nur ein schein- 
barer und künstlicher war, ging daraus hervor, daß zur gleichen Zeit 
im Ausland wesentlich ungünstigere Marknotierungen festgestellt wurden 
und an den deutschen Börsen insbesondere die Bewertung der Dollar- 
schätze weit über den amtlichen Dollarstand hinaus stieg. Schließlich 
versagten jedoch alle Zwangsmaßnahmen, und es setzte am 31. Oktober 
eine neue stürmische Abwärtsbewegung der Mark ein, die bei Druck- 
legung dieser Zeilen noch nicht abgeschlossen ist. Trotz ihrer geradezu 
unglaublich klingenden Höhe lassen die amtlichen Notierungen das 
Bild noch rosiger erscheinen, als es in Wirklichkeit ist. So wurde z.B. 
am 2. November bei einem amtlichen Dollarstand von 320 Milliarden A 
‚ın der Berliner Börse gleichzeitig für Goldanleihe im freien Verkehr 
ein Kurs von 6% Milliarden MA erzielt. Der aus dem Markwert errechnete 
Dollarkurs af der New Yorker Börse betrug am gleichen Tage rd. 1,5 Bil- 
lionen A; allerdings war dieser Kurs nur nominell, da tatsächliche Ab- 
schlüsse in Mark überhaupt nicht zustande kamen. 

Die Stabilität der österreichischen Krone ist auch im 
Oktober gewahrt geblieben, während die polnische Mark abermals 
nicht unerheblich im Werte gesunken ist (Stand an der Züricher Börse 
am 29. September 0,0016 und am 29. Oktober 0,003 schweizerische 
Franken). Der französische Frank hat ebenfalls eine leichte Ab- 
schwächung erfahren; so notierte der Dollar an der Pariser Börse am 
31. Oktober 16,965 gegenüber 16,37 französischen Franken am 1. Oktober. 

Teuerung. Durch die rasche und sprunghafte Entwertung. der 
Mark ist das gesamte deutsche Wirtschaftsleben im Monat Oktober den 
schwersten Erschütterungen ausgesetzt gewesen. Jeder Tag brachte 
neue Preissteigerungen, die für die Bevölkerung immer untragbarer 
wurden, zumal die Löhne und Gehälter mit dieser Entwicklung nicht 
Schritt zu halten vermochten; war doch jede Gehaltregelung zwischen 
dem Tage der Vereinbarung und der Auszahlung bereits wieder völlig 
entwertet. Als weiterer erschwerender Umstand trat hinzu, daß all- 
mählich mit ganz geringen Ausnahmen alle Gewerbezweige zur Preis- 
berechnung in Goldmark übergegangen sind und vielfach 
sogar — einschließlich des Lebensmittelkleinhandels — Bezahlung 
inwertbeständigen Zahlungsmitteln verlangen, während 
die breite Masse der Bevölkerung immer noch in Papiermark verdient 
und hinreichende wertbeständige Zahlungsmittel gar nicht auf dem 
Markt sind. Eine Zeitlang herrschte selbst in Papiergeld eine überaus 
große Knappheit, da die Reichsbank mit der Neuausgabe von Geld- 
scheinen den Bedürfnissen des Marktes nicht rasch genug zu folgen 
vermochte. 

Im einzelnen ist zu der Gestaltung der Preise und Löhne noch 
folgendes zu berichten: Immer dringender wird von den Lohn- und 
Gehaltsempfängern aller Gewerbezweige die Lohnberechnung in 
Goldmark und die Auszahlung in wertbeständigen Zahlungsmitteln 
gefordert, zumal das Reich selbst, z. B. bei der Steuerberechnung und 
bei der Festsetzung der Eisenbahntarife, zur Goldmarkberechnung über- 
gegangen ist. Verhandlungen: zwischen den Spitzenverbänden der Arbeit- 
nehmer haben bisher noch zu keiner Einigung geführt. Der Reichs- 
arbeitsminister selbst hat den Übergang zur Goldberechnung zwar als 
grundsätzlich "berechtigt anerkannt, vertritt jedoch, wie es in einer 
halbamtlichen Meldung vom 1. November heißt, den Standpunkt, „daß 
der Zeitpunkt der Einführung unter Berücksichtigung der besonderen 
Lage der einzelnen Industrie- und Gewerbezweige vorsichtig gewählt 
werden muß. Die Höhe der Goldlöhne kann nicht durch Umrechnung 
der derzeitigen Papiermarklöhne nach einem Zufallskurse ermittelt 
werden. Sie ist vielmehr unter genauer Berücksichtigung der wirt- 
schaftlichen, sozialen und finanziellen Verhältnisse im Einzelfalle sorg- 


fältig zu prüfen. 


. marklt. 


Bei dem derzeitigen Stande der Gütermenge und 


Gütererzeugung werden die Friedenslöhne nicht erreicht werden können.“ 


Die Staatsfinanzen haben abermals eine wesentliche Ver- 
schlechterung erfahren. 
verwaltung erreichten in der zweiten Oktoberdekade die Höhe von 
324 117 Billionen A (5445,8 Billionen A in der zweiten Septemberdekade) 
gegenüber 2457 Billionen # (84,7 Billionen 4A) Einnahmen, so daß nur 


ungefähr der 1830. (55.) Teil der Ausgaben gedeckt war. Durch Neu- 


Die Gesamtausgaben der allgemeinen Finanz- 


aufnahme schwebender Schuld mußten 318698 Billionen 4 an diskon- F 


tierten Schatzanweisungen aufgebracht so daß diese 
20. Oktober eine Gesamthöhe 


7342 Billionen 4 am %. September erreichten. 


Die gesamte Kapitalanlage der Reichsbank ist von 1859 Bil- 
lionen 4 am Ende der ersten Septemberwoche auf 203 762 Billionen A 
am Ende der zweiten Oktoberwoche gestiegen. Der Umlauf an Bank- 
noten stieg in dem gleichen Zeitraum von 623,3 auf 123350 Billionen A. 
Erwähnt sei noch, daß der Goldbestand der Reichsbank, und zwar der 
Goldkassenbestand einschließlich der unbelasteten Goldbestände im Aus- 
land, Ende September bei Abbruch des passiven Widerstandes im Ruhr- 
gebiet nur noch 469 727 000 Goldmark gegenüber 1 004 842. 000 Goldmark 
am 15. Januar bei Beginn der Ruhrbesetzung betrug; d. h. die Reichs- 
bank hat in dieser Zeit 53 vH ihrer Goldbestände ausgeben müssen. 


werden, am 


von 407840 Billionen AM gegenüber _ 


Die Reichsbahn hat ihre Tarife im Laufe des Monats Oktober 


fünfmal erhöht. Seit dem 1. November ist sie zur Goldmarkbereehnung 
übergegangen, d.h. der Grundpreis wird täglich mit dem amtlichen 
Goldmarkkurs multipliziert; hierbei ist zu beachten, daß die Grund- 


preise vielfach wesentlich höher liegen als die früheren Friedenspreise, 


bei der Berliner Stadtbahn z.B. um 50 vH. — Die Reichspost 
hat ihre Preise ebenfalls mehrfach erhöht. 


Jedoch bleiben die Tarife, 
in Goldmark umgerechnet, noch immer-erheblich hinter den Friedens- 


sätzen zurück. Neuerdings soll jedoch auch bei der Reichspostver- 


waltung eine stärkere Anpassung an den Friedensstand bzw. eine 
raschere Anpassung -an die Geldentwertung erfolgen. 
Um im Interesse der allgemeinen Wirtschaftslage, von den Ur- 


erzeugnissen anfangend, einen allgemeinen Preisabbau zu erzielen, hob 


die Reichsregierung mit Wirkung vom 15. Oktober die Kohlensteuer 
auf und erteilte gleichzeitig dem Reichswirtschaftsminister die Befugnis, 
„die vom Reichskohlenverband festgesetzten Brennstoffverkaufspreise 
auch ohne vorherige Anhörung des Reichskohlenrats und des Reichs- 
kohlenverbandes herabzusetzen“. Im Anschluß an die Verordnung "e- 
schlossen die Verbände der Kohlenwirtschaft, die Kohlenpreise nicht 


nur um den Betrag der Kohlensteuer zu kürzen, sondern eine weitere 
Da- 


Ermäßigung der Nettokohlenpreise um 10 bis 15 vH vorzunehmen. 


durch wurden die amtlichen Verkaufspreise der Gruben mit Wirkung 


vom 15. Oktober in Goldmark um etwa 30 bis 35 vH ermäßigt; für 
Ruhrfettförderkohle ging der Bruttopreis 


24,92 Goldmark/t zurück. Leider vermochte diese Preisherabsetzung 


sich nicht in dem erhofften Sinn auszuwirken, da der Verfall der Mark 
diese Ermäßigung der Kohlenpreise mehr denn ausglich. Eine für die 


breite Masse der Bevölkerung besonders empfindliche Folge der Gold- 


warkberechnung der Kohlenpreise ist die durch den Marksturz bedingte 


fast tägliche Preissteigerung für Wasser, Gas und Elektrizität, die eine 
kaum mehr erträgliche Belastung jedes einzelnen Haushalts mit 
sich bringt. 


Auf dem Eisenmarkt sind die Mitte September festgesetzten 
Für Halbzeug und Walz- 


Preise für Roheisen unverändert geblieben. 


von 38,46 auf 


eisen ist am 24. Oktober eine neue Art der Preisregelung erfolgt. 


Während bei der letzten Preisfestsetzung am 11. September ein Unter- 
schied zwischen Inlandgeschäften und mittelbaren Auslandgeschäften 


gemacht worden war — für Flußstabeisen betrug der Preis im erst- 
genannten Falle 240 Goldmark je t, im zweiten Falle 170 Goldmark 


jet —, ist diese Zweiteilung nunmehr wieder aufgegeben. 
werden die Preise verschieden bemessen, 
werke im besetzten oder unbesetzten Gebiet ansässig. sind. Für die 


Neuerdings 
je nachdem, ob die Liefer- 


Firmen des unbesetzten Gebietes beträgt z. B. der Werkpreis für Fluß- 


stabeisen 191 Goldmark/t, für die Werke im besetzten Gebiet 219 Gold- 
Im allgemeinen ist demnach eine Herabsetzung der Preise ein- 
getreten, während die Vergünstigung für mittelbare Ausfuhrgeschäfte < 


in Fortfall gekommen ist. 
Ausstandbewegung. Die 
gerungen, insbesondere auch der 


Ausstandbewegung, die in den Vormonaten ziemlich abgeebt war, leb- 
haft anschwellen lassen. Ein Mitte Oktober in Polnisch-Oberschlesien 


ausgebrochener Generalstreik dehnte sich zunächst auf die übrigen 


polnischen Landesteile und dann auf die benachbarten deutsch- 
oberschlesischen Bergwerke aus und führte schließlich 
auch in Deutsch-Oberschlesien zum Generalstreik. Nachdem mit Ge- 
nehmigung des Reichsfinanzministeriums und des Preußischen Handels- 
ministeriums für Nieder- und Oberschlesien besonderes wertbeständiges 
Notgeld für Lohnzahlungen eingeführt worden. war, konnte der General 


sich überstürzenden Preisstei- 
lebensnotwendigen Waren, haben 


eine lebhafte Beunruhigung in der Bevölkerung hervorgerufen, und die 


ee, re 


EEE > ern a in 


und Hafenarbeiter 


eik auf deutschem Gebiet Sa wenigen Tagen wieder beigelegt 
werden. Ein weiterer Bergarbeiterausstand, der in der zweiten Monats- 


_ hälfte in den mitteldeutschen Bergwerksgebieten aus 


gebrochen ist, dauert zurzeit noch an. Verschiedene große industrielle 
Werke, z. B. das Kabelwerk Oberspree in Oberschöneweide sowie die 
Vulcanwerft in Stettin, sahen sich genötigt, eine Zeitlang ihre Beleg- 
schaften auszusperren, weil diese zu Gewalttätigkeiten übergegangen 
waren. Zu blutigen Straßenkämpfen hat ein Ausstand der Werft- 
in Hamburg geführt. 


Abgesehen von diesen, vor allem aus der wirtschaftlichen Notlage 
hervorgerufenen Ausständen, ist das Reich während des Monats Oktober 
auch von schweren politischen Unruhen heimgesucht worden. 
Der Abbruch des Ruhrkampfes hatte zunächst, wie bereits im vorigen 
Monatsbericht erwähnt worden ist!), den Rücktritt der Reichsregierung 
zur Folge. Unter mannigfachen Schwierigkeiten gelang es Stresemann, 
in den ersten Oktobertagen ein neues Kabinett abermals auf der Grund- 
lage der großen Koalition zu bilden. Im Anschluß an diese Regierungs- 
krise brachen ernste Differenzen zwischen der bayerischen Regierung 
und der Reichsregierung aus, die leider bisher noch nicht beigelegt 
werden konnten, vielmehr zu Auswirkungen geführt haben, deren weiterer 
Verlauf sich heute nicht übersehen läßt. 

Zu überaus ernsten Ereignissen hat der Abbruch des Ruhrkampfes 
im besetzten Gebiet geführt, wo die separatistische Bewegung von 
neuem Aufgeflackert ist; die Versuche der Sonderbündler, sich der Ge- 
walt zu bemächtigen und die Rheinische Republik auszurufen, können 
jedoch im großen und ganzen als gescheitert angesehen werden, obwohl 
die Separatisten bei ihren Bemühungen teils die offene, teils die ge- 
heime Unterstützung der französisch-belgischen Besatzungsbehörden ge- 
funden haben. Im Gegensatz zu der Haltung der Belgier und Fran- 
zosen hat die englische Regierung gegenüber diesen hochverräterischen 
Bestrebungen einen streng ablehnenden Standpunkt eingenommen und 


der belgischen und französischen Regierung mitgeteilt, daß eine Unter- 


stützung dieser Bestrebungen eine Verletzung des Vertrages von Ver- 
sailles bedeute und England sich deshalb einer Ausdehnung auf das 
von den Engländern besetzte Kölner Gebiet mit allen Mitteln wider- 


setzen werde. 


- Ruhrbesetzung und Wiedergutmachung. Auch 
hinsichtlich der Aufhebung der Ruhrbesetzung und der Neuregelung der 
Wiedergutmachungsfrage hat die englische Regierung neue 
Schritte unternommen, indem sie der belgischen und der französischen 


_ Regierung gegenüber den Wunsch nach einem Abbau der militärischen 


Besetzung des Ruhrgebietes ausgesprochen und ferner die Einberufung 
einer neuen Konferenz zur Prüfung der deutschen Zahlungsfähigkeit 
angeregt hat, zu der die Regierungen aller Ententestaaten, einschließ- 


lieh der Vereinigten Staaten, unparteiische Sachverständige als Vertreter 


auf der vor allem der Premierminister Südafrikas, 


Staaten und die belgische Regierung mit der 


-entsenden sollen. Die Grundlage für diese Anregungen haben die Ver- 


handlungen der zurzeit tagenden Britischen Reichskonferenz gegeben, 
Smuts, für eine 
entschiedenere Haltung Englands in diesen Fragen eingetreten ist, da- 
mit endlich wieder vernünftige wirtschaftliche Verhältnisse Platz greifen 
können. Während die Regierung der Vereinigten 
Ein- 
berufung eines solchen Sachverständigen-Ausschusses einverstanden sind, 
hat Poincar& in seinen berüchtigten Sonntagsreden den Standpunkt der 
französischen Regierung dahin zusammengefaßt, daß Frank- 


reich der Einsetzung eines unparteiischen Ausschusses außerhalb des 
- Rahmens der Wiedergutmachungskommission sowie einer dauernden Her- 


absetzung des Londoner Zahlungsplanes auf keinen Fall zustimmen 
könne; dagegen solle es der Wiedergutmachungskommission unbenommen 


- sein, ihrerseits Sachverständige mit beratender Stimme heranzuziehen, 


des Ausschusses von vornherein wertlos gestalten würden. 
- dieser zurzeit noch schwebenden Verhandlungen hat die Wiedergut- 


un: die Zahlungsfähigkeit Deutschlands zu überprüfen. Eine allgemeine 
Erörterung der Wiedergutmachungsfrage werde Frankreich erst zu- 
lassen, wenn die deutsche Regierung den passiven Widerstand wirklich 
aufgegeben, d. h. die Bezahlung der deutschen Sachleistungen sicher- 
gestellt und die Lage im Ruhrgebiet so wieder hergestellt habe, wie 
sie vor der Besetzung gewesen sei. Angesichts dieser Haltung Frank- 


-reichs ist es überaus zweifelhaft, ob die Konferenz zustande kommen 
wird, da England und vor allem die Vereinigten Staaten kaum ihre Zu- 


stimmung zu diesen Forderungen geben werden, welche die Arbeiten 
Auf Grund 


machungskommission zunächst die Beratung einer am 24. Oktober von 
der Reichsregierung überreichten Note vertagt, in der die deutsche 


Regierung sich zwar grundsätzlich bereit erklärt, die Leistungen aus 


dem Friedensvertrag wieder aufzunehmen, anderseits jedoch betont, 


daß Deutschland gegenwärtig weitere Lieferungen nicht ausführen 
könne und daher eine erneute Prüfung der Zahlungsfähigkeit be- 
antragen müsse, 

Ebenso erfolglos ist der Versuch der Reichereglerung gewesen, 
mit der französischen und der belgischen Regierung über die Wieder- 


 ingangsetzung des Wirtschaftslebens im Ruhrgebiet, insbesondere über 


- lungen zu treten. 


. 


die Wiederaufnahme der Kohlen- und Kokslieferungen, in Verhand- 
Poincar6 hat in Erwiderung der deutschen An- 
regungen erklärt, daß diese Angelegenheit lediglich Frankreich, Belgien 


und die Bewohner des besetzten Gebietes, d. h. die dortigen örtlichen 


Behörden und Wirtschaftskreise anginge. Daraufhin hat die deutsche 
Regierung ihr Einverständnis gegeben, daß die wirtschaftlichen Ver- 
bände des besetzten Gebietes ihrerseits entsprechende Verhandlungen 
mit den Besatzungsbehörden führen. Dabei setzt die Regierung, wie 
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Stresemann in einem Schreiben an Stinnes vom 12. Oktober erklärt hat, 
als selbstverständlich voraus, daß keinerlei Verhandlungen oder Ver- 
einbarungen über Fragen getroffen werden, die staatliche Rechte, ins- 
besondere Hoheitsrechte, betreffen. Auch betonte der Reichskanzler 
in seinem Schreiben, daß die Reichsregierung bis auf weiteres „weder 
eine Garantie für die Zahlung der Reparationskohle, noch für einen 
Ersatz der beschlagnahmten Kohle, noch einen Ersatz für die von 
Frankreich geforderten Kohlensteuerbeträge übernehmen könne“. Hin- 
sichtlich der von den Industriellen des besetzten Gebietes von der 
Reichsregierung erbetenen Ermächtigung zur Verlängerung der täg- 
lichen Arbeit auf 8% Stunden unter Tage und 10 Stunden über Tage — 
eine Forderung, die in den Kreisen der Arbeitnehmerschaft lebhafte 
Beunruhigung hervorgerufen hat — wies der Reichskanzler darauf hin, 
daß für die Regelung der Arbeitszeit lediglich die gesetzlichen Be- 
stimmungen des Reiches gelten und diese durch das zurzeit dem 
Reichsrat und dem Reichstag zur Genehmigung vorliegende Arbeitzeit- 
gesetz neu geregelt werden soll. Die auf Grund dieser Ermächtigung 
der Reichsregierung zwischen den Besatzungsbehörden einerseits und 
den Vertretern der Wirtschaftsverbände sowie der goßen Industie- 
konzerne anderseits gepflogenen Verhandlungen haben zum Abschluß 
von mehreren Verträgen, u. a. mit den Rheinstahlwerken, Krupp, 
Stinnes, dem Phönixkonzern, geführt, über deren Inhalt Einzelheiten 
nicht bekannt geworden sind. Die Hauptschwierigkeit bei diesen Ver- 
handlungen, nämlich die Forderung der Besatzungsbehörden auf Be- 
zahlung der rückständigen Kohlensteuer, ist durch Zugeständnis dieser 
Behörden beseitigt worden, indem die zu zahlenden Beträge herab- 
gesetzt und zum Teil auch gestundet worden sind, um den Industriellen 
Gelegenheit zu geben, sich zunächst Kredite für die Bezahlung zu 
verschaffen. Ferner soll den Werken ein Teil der bei ihnen beschlag- 
nahmten Warenvorräte freigegeben werden, damit sie durch den Ver- 
kauf ihrer Lagerbestände möglichst rasch in den Besitz der zur In- 
betriebsetzung erforderlichen Geldmittel gelangen. Unter diesen Um- 
stärden ist zu hoffen, daß das Wirtschaftsleben im Ruhrgebiet all- 
mählich wieder in Gang kommt, nachdem in den letzten Wochen die 
meisten Großbetriebe zur Herabsetzung der Arbeitzeit von 48 auf 30 
und später auf 24 Stunden in der Woche, die kleineren Betriebe zur 
völligen Stillegung gezwungen waren. 

Stabilisierung der Mark. Auf wirtschaftlichem Gebiet 
hat der Monat Oktober eine fast unübersehbare Fülle neuer Gesetze 
und Verordnungen gebracht. Am 13. Oktober nahm der Reichstag das 
sogenannte Ermächtigungsgesetz an, welches der Regierung 
die Ermächtigung gibt, „die Maßnahmen zu treffen, die sie auf finan- 


ziellem, wirtschaftlichem und sozialem Gebiet für erforderlich und 
dringend erachtet. Dabei kann von den Gfundrechten der Reichsver- 
fassung abgewichen werden...... Die erlassenen Verordnungen sind 


dem Reichstag und dem Reichsrat unverzüglich zur Kenntnis zu bringen 
und auf Verlangen des Reichstages aufzuheben“. Da das Gesetz „mit 
dem Wechsel der derzeitigen Regierung oder ihrer parteipolitischen 
Zusammensetzung“ außer Kraft treten sollte, ist es durch den am 
2. November erfolgten Austritt der sozialdemokratischen Minister aus 
der Regierung aufgehoben. Dagegen behalten natürlich die seit In- 
krafttreten des Gesetzes von der Regierung erlassenen Verordnungen 
ihre Gültigkeit, solange der Reichstag keinen Einspruch erhebt. 

Als erste und bedeutungsvollste Maßnahme auf Grund des Er- 
mächtigungsgesetzes erließ die Regierung am 15. Oktober eine Ver- 
ordnung über die Errichtung einer Deutschen Renten- 
bank. Die Bestimmungen dieser Verordnung entsprechen im wesent- 
lichen dem im vorigen Bericht behandelten Entwurf eines Währungs- 
bankgesetzes?). Der Hauptunterschied liegt darin, daß nicht die 
„Rentenmark‘“ (dieser Ausdruck ist an die Stelle der ursprünglich vor- 
gesehenen Bezrichnung ‚Neumark‘ getreten) gesetzliches Zahlungs- 
mittel wird, sondern zunächst die Papiermark das gesetzliche Zahlungs- 
mittel bleibt; auch ist vorerst kein bestimmter Kurs für die Umwechs- 
lung der Papiermark in Rentenmark festgesetzt worden, eine Be- 
stimmung, die der Entwertung der Rentenmark vorbeugen sollte und 
wesentlich zu dem in den letzten Wochen eingetretenen Verfall der 
Papiermarkwährung beigetragen hat. Da die Herstellung der Renten- 
markscheine und die Prägung der Rentenpfennige sich nicht mit der 
wtinschenswerten Beschleunigung durchführen ließ, hat die Regierung 
zunächst kleine Stücke der Goldanleihe von 1 bis 5 Dollar und so- 
genannte „Zwischenscheine‘“ in Stücken von %, % und !lıo Dollar bis 
zum Höchstbetrag von insgesamt 500 Millionen Goldmark ausgegeben 
und sich gleichzeitig bereit erklärt, diese Scheine im Laufe des Januars 
nächsten Jahres in Rentenmark umzutauschen. Ferner erhalten Ge- 
meinden, industrielle Werke usw., welche dem Reich genügende Sicher- 
heit zu bieten vermögen, auf Antrag die Genehmigung zur Ausgabe 
wertbeständigen Notgeldes, damit recht bald wenigstens ein Teil des 
Lohnes wertbeständig gezahlt werden kann. 

Als weitere Verordnung, die auf Grund des Ermächtigungsgesetzes 
erlassen wurde, ist die bereits oben besprochene Aufhebung der 
Kohlensteuer zu erwähnen. Noch vor Erlaß des Ermächtigungs- 
gesetzes hatte die Reichsregierung eine Notverordnung über Auf- 
wertung der Steuergesetze bekanntgegeben. Auf Grund 
dieser Verordnung ist die Vermögenssteuerveranlagung sowie die Ver- 
anlagung zur Zwangsanleihe eingestellt worden, da die Verwaltungs- 
kosten die Einnahmen übersteigen. Dagegen wird die Brotabgabe, die 
auf der Zwangsanleihe aufgebaut ist, bei der Erhebung im Januar nach 
Maßgabe der bis dahin eingetretenen Geldentwertung gesteigert werden. 
Ebenso werden alle übrigen Steuern von jetzt an in aufgewerteter 
Form erhoben werden. und zwar rückwirkend bis zum 1. September 
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dieses Jahres. 
noch besondere Umrechnungsverhältnisse bekanntgegeben. 

Durch eine Verordnung über den Devisenhandel 
vom 2. Oktober wurde, in Wiederholung der bereits in früheren 
Zeiten plötzlichen Markverfalles getroffenen Maßnahmen, bestimmt, daß 
„der Erwerb und die Veräußerung von ‚Zahlungsmitteln oder Forderungen 
in ausländischer Währung, für die eine amtliche Notierung in. Berlin 
erfolgt, gegen Reichsmark oder Wertpapiere jeder Art, die auf Reichs- 
mark lauten, sowie von Dollarschatzanweisungen nur zu dem amtlich 
in Berlin: notierten Kurse des Tages des Geschäftsabschlusses . zu- 
lässig ist.“ 


Aus der großen Zahl der weiteren Verordnungen, die teils bereits. 


in Kraft getreten sind oder deren Bekanntgabe unmittelbar bevorsteht, 
sei nur noch die geplante Verordnung über den Abbau des Be- 
amtenkörpers genannt. Hand in Hand mit einer Verringerung 


Für die Zeit vom Taler bis Ende A werden 


Kredite, sind unverändert geblieben. 


der Beamten um etwa SH Fr eine Erhöhung . 
auf neun Stunden erfolgen: 


Kreisen der Beamtenschaft heftiger Widerspruch erhoben. Einige Be- 


amtenverbände haben für den Fall des Inkrafttretens ‘den Ausstaudi 


angedroht. 


Gegen diese Toro wid aus den 


Zum Schluß sei erwähnt, er nachdem durch Abänderung 


des Bankgesetzes die Möglichkeit gegeben ist, mehrere Lom- 
‚bardzinssätze festzusetzen, die Reichsbank den Zinsfuß für Papiermark- 
darlehen, soweit. solche überhaupt noch erteilt werden, mit Wirkung 
vom 8. Oktober auf 108 vH jährlich‘ erhöht hat. Die übrigen am 
15. September beschlossenen Zinssätze!), und zwar WvH Diskontsatz 


tür Papiermarkwechsel und 10 vH Lombardzinssatz für. wertbeständige = 


[w DR] 
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Die Bücher und Zeitschriften können durch den Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW7, Sommerstr. 4a, Abteilung Sortiment, bezogen werden. - 


Handbuch der Eisenhüttenkunde. Von A. Ledebur. Neu bearbeitet 
von Hofrat Ing. Hans Freiherr v. Jüptner. Sechste Aufl. Erste 
Abteilung. Einführungindie Eisenhüttenkunde. Leip- 
zig 1923, Arthur Felix. 

Die „Eisenhüttenkunde‘‘ Ledeburs ist unbestritten das bedeutendste 


Buch auf dem Gebiete der Eisenhüttenkunde, das jemals erschienen ist. _ 


Ein ganzes Menschenalter haben unsere Hüttenleute einzig und allein aus 
diesem Buche die Grundlagen zu ihren beruflichen Fähigkeiten ge- 
schöpft. 
zweiter, die Klarheit des Denkens und seiner Sprache schufen ein 
Meisterwerk, abgerundet, lückenlos. Trotz der damals noch recht 
mangelhaften wissenschaftlichen Grundlagen hat er die metallurgischen 
Gesetzmäßigkeiten und großen Zusammenhänge im allgemeinen erkannt, 
zuweilen. gefühlsmäßig richtig vorausbestimmt. 
Buch in manchen Teilen noch Wert über seine Zeit hinaus. 

Siebzehn Jahre sind vergangen, seit die: letzte Auflage erschien, 
und in diese Zeit fällt eine solche Fülle neuer, umwälzender naturwis- 
senschaftlicher Erkenntnisse und technischer Fortschritte, daß sich der 
Ingenieur, insbesondere der Hüttenmann, auf eine ganz andere Grund- 
lage atellen mußte. Galt damals die Chemie als wichtigste Hilfswissen- 
schaft, so ist heute das große Gebiet der physikalischen Chemie ein- 
schließlich der Metallkunde und auf der andern Seite eine umfang- 
reiche Maschinenkunde hinzugekommen, 

Wenn es daher heute unternommen wird, eine neue Auflage des 
Ledebur herauszugeben, so sind die dabei zu überwindenden Schwie- 
rigkelten unendlich groß. Darauf verweist auch der neue Bearbeiter, 
der durch zahlreiche Veröffentlichungen und Schriften bekannte Prof. 
H. v. Jüptner, Wien, in seiner Vorrede. Leider ist es ihm. trotz- 
dem nicht gelungen, diese Schwierigkeiten zu überwinden. 

Jüptner hat sich seine Aufgabe leicht gemacht. Er hat einfach: 
len Ledebur der fünften Auflage einschließlich aller Zahlen und An- 
gaben wörtlich abgedruckt und hat an einigen Stellen einige Ergän- 
zungen oder Fußnoten gebracht, aber nicht immer da, wo sie dringend 
notwendig gewesen wären, sondern nur an einzelnen Stellen, die ihm 
anscheinend besonders lagen. Eine solche Auflage kann man daher 
nur als fünfte Auflage des „Ledebur‘‘ bezeichnen mit einigen Rand- 


hemerkungen von Jüptner, keineswegs aber als eine von ihm neu bear-. 


beitete Auflage. Was sollen wir zum Beispiel mit den Abbildungen 
anfangen, die sämtlich gus dem alten „Ledebur‘“ unverändert übernom- 
men sind, mit Ausnahn.e einiger Ergänzungen von nicht besonderem 
Belang? All diese Darstellungen haben doch höchstens geschichtlichen 
Wert! Die einleitenden Kapitel sind wörtlich übernommen, sowohl die 
Einteilung der Eisensorten als auch die Schilderung der geschichtlichen 
Entwicklung, obgleich wir inzwischen ein Zeitalter durcheilt haben, 
das gerade auf die Entwicklung der Eisengewinnung den größten Ein- 
fluß ausgeübt hat. Die Statistik der Eisenerzeugung im folgenden 
Kapitel ist wohl insofern geändert, als die Ziffern für das Jahr 1912 
statt früher 1903 gegeben werden, sonst ist aber die Darstellung der 
Eisenerzeugung in den verschiedenen Ländern wörtlich beibehalten 
worden. So lesen wir noch in der neuen Auflage die Schilderungen 
über Deutschland einschließlich Luxemburgs, über Österreich-Ungarn 
oder über Rußland, als wenn kein Weltkrieg gewesen wäre. Es wäre 
gerade hier richtig und notwendig gewesen, nachdem durch den Welt- 
krieg die industrielle Entwicklung in allen Ländern von den Bahnen 
des letzten Jahrhunderts mehr oder weniger abgebogen war, die in der 
Nachkriegszeit sich bemerkbar machende Entwieklungsrichtung in den 
einzelnen Ländern zu kennzeichnen. 

Der zweite Teil des Buches, der neben einer Besprechung der 
Eisenerze und Zuschläge die metallurgischen Gesetze behandelt, ist 
nur wenig ergänzt worden, obwohl gerade hier die nach unserem heuti- 
gen Wissen zahlreichen Unrichtigkeiten im alten Ledeburschen Text 
hätten richtigrestellt werden müssen. 

Die Zahl der Beanstandungen ist jedoch bei weitem nicht er. 
schöpft. Eine Beseitigung von Irrtümern der alten Auflage oder eine 
Richtigstellung von Ungenauigkeiten, eine Ausfüllung von zahlreichen 
durch den heutigen Stand der Technik sich ergebender Lücken ist nicht 
vorgenommen worden. Das Buch hat für den Ingenieur und für den 
Studierenden, für die es doch bestimmt sein soll, keinen Wert; die 
alte Ledebursche Darstellung ist nicht mehr brauchbar und die von 
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Ledebur beherrschte den Stoff seines Wissensgebietes wie kein. . 


Dadurch behielt sein - 


J. gegebenen Ergänzungen sind so kärglich und unübersichtlich, 
daß sie besser in andern Büchern nachgelesen werden. Jüptner selbst 
hat mehrere beachtenswerte Werke dieser Art herausgegeben. Der Ver- 
such, das Meisterwerk Ledeburs wieder aufleben zu lassen, muß als ge- 


scheitert angesehen werden. Lassen wir lieber Ledebur der Geschichte 


angehören, er wird eben nicht übertroffen, er war das Genie! 
[B 199] eN Diepschlag, Breslau. 
Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung zu 
Düsseldorf. Von Fritz Wüst. 4.Bd. Düsseldorf 1922, Stahleisen 
m.b.H. 163S. mit 218 Abb. | 
. Der Band enthält elf wertvolle Arbeiten. Über die Anschauungen 
über Stahl und Eisen im Wandel der Zeiten berichtet Neufeld unter 
Beibringung eines reichen Quellenmateriales. Vergleichende statische 
und dynamische Zugversuche von Körber und Sack mit verschie- 
denen Stabformen und Stahlsorten, ergaben nur einen geringen Einfluß 
der Zerreißgeschwindigkeit auf Dehnung und Einschnürung. Dagegen 
waren spezifische Brucharbeit und Zugspannung, besonders bei höheren 
Kohlenstoffgehalten, beim dynamischen Versuche beträchtlich größer 
als beim statischen. 
stände erwies sich auch für Schlagversuche gültig. In der folgenden 
Arbeit von Körber wurde der Einfluß verschiedener - Glühbehand- 
lungen auf die mechanischen Eigenschaften und das Gefüge eines um 
rd. 10 vH gereckten Weicheisens untersucht. Der kritische, durch grobes 


Korn, niedrige Elastizitäts- und Streckgrenze und hohe Kerbsprödigkeit 


gekennzeichnete Glühbereich lag zwischen etwa 650° und 80°C. In 
zwei Abhandlungen von Wever wird durch Röntgenanalyse nach dem 
Debye-Scherrer-Verfahren die Identität der verschiedenen Arten des 
Zementits im System Eisen-Kohlenstoff nachgewiesen. Die magnetische 
Umwandlung des Eisenkarbides ist (ebenso wie die des reinen Eisens 
oder Nickels) mit keiner Änderung der Atomanordnung verbunden. 
Auch Graphit und Temperkohle unterschieden sich nicht im kristallinen 
Aufbau, sondern nur im Dispersitätsgrad. 

Durch Untersuchungen von Thomaseisen aus zehn verschiedenen 
Werken gelang es Wüst, festzustellen, daß die Höhe des Stickstoff- 
gehaltes von Thomasstahl nicht durch die chemische Zusammensetzung 
der Rohstoffe, sondern hauptsächlich durch die Badtemperatur und wohl 
auch durch die Windpressung bedingt ist. Durch Führung des Frischens 
bei möglichst niedriger Temperatur unter Kühlung des Bades durch 


 Schrottzusatz und Vermeidung zu hoher Windpressung läßt sich also 


der Stickstoffgehalt auf ein Mindestmaß beschränken, allerdings nur 
bei etwas verlängerter Blasezeit. Die folgenden Arbeiten von Wüst 


und seinen Mitarbeitern behandeln den Einfluß einiger Fremdkörper 


auf die Schwindung des Eisens, der Anordnung der Zahl der Einguß-- 
triehter auf die Erstarrung und die nes eines Guß- 
stückes u.a. . 

Besonders hervorgehoben sei noch eine Untersuchung von Wüst 
und Bardenheuer über hochwertiges Gußeisen (,Halbstahl‘“), in 
der gezeigt wird, daß die wesentlichsten Kennzeichen für solches Eisen 
eine möglichst feine Verteilung des Graphits und eine rein. perlitische 


en sind, was nur 1 niedrigem Kohlenstoffgehalt (etwa 2% bis 


3 vH) möglich. ist. [B 1885] 

Wien. P. Ludwik. 
„Der Radio-Amateur“, Zeitschrift für Freunde der drahtlosen Telephonie 
und. Telegraphie. "Verlag von Julius Springer und M. Krayn, Berlin. 
Bis vor kurzer Zeit war die Entwicklung der Radio-Technik den 
Laboratorien von Fabriken oder Staatsbetrieben vorbehalten. 
dings hat sich eine größere Anzahl von Freunden der drahtlosen Telegra- 
phie und Telephonie zusammengefunden, die sich für den allgemeinen Ge- 
brauch solcher Geräte einsetzen und alle Schwierigkeiten aus dem Wege 
räumen wollen, die diesem Gedanken von monopolistisch gerichteten 
Bestrebungen entgegengesetzt werden. Die Anhänger dieses Gedankens 
haben sich im Deutschen Radio-Klub zusammengeschlössen und wollen 
der Funkentelegraphie auch in Deutschland den Umfang geben, den er 
in Amerika und England im Gebrauch der Bevölkerung erlangt hat. Die 
neue Zeitschrift wird diese Bestrebungen unterstützen und Arbeiten 


veröffentlichen, die zum Vertiefen der Erkenntnis und Bereicherung der 


Radio-Technik dienen. 
Handbuch der Ziegeleitechnik. Von R. Web er. 2. Aufl. Berlin 1993, 
Hermann Meusser. 302 S. mit 297 Abb. Preis Gz. geb. 12,5. 
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Verein deutscher Ingenieure veranstaltete in den Tagen 


vom 20. Oktober bis zum 2. Dezember d. J. in den 


BD). Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure im 
: Räumen der Ständigen Ausstellung für Arbeiterwohlfahrt 
zu Charlottenburg ihre zwanzigste Betriebstechnische Wander- 
ausstellung, die nicht nur wegen ihres Umfanges, sondern auch 
wegen der Vielseitigkeit und Gediegenheit der Ausstellungsgegen- 
stände verdient, in weiten Kreisen der Ingenieurwelt gewürdigt 
zu werden. 


R Aus den kleinen Anfängen, die im Juni 192i bei Gelegen- 
T heit der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
in Kassel gezeigt wurden, hat sich diese Ausstellung, die seitdem 
durch ganz Deutschland gewandert ist, durch Angliederung zahl- 
reicher, dem Wissensgebiet des Betriebsingenieurs nahestehender 
% Fachabteilungen zu einem wahren Abbild der Fülle von Aufgaben 
herausgebildet, die heute an den Leiter eines größeren Fabrik- 
betriebes herantreten. Unter den gegenwärtigen schwierigen 
'Wirtschaftsverhältnissen spielt natürlich auch auf dieser Aus- 
stellung die Rücksicht auf äußerste Sparsamkeit im Verbrauch 
an Arbeit und an Stoff eine bedeutende Rolle. Daneben läßt aber 
das, was auf der Ausstellung zu sehen war, auch das Streben 
nach Verbesserung der Güte des Erzeugnisses, das eigentliche 
Ziel der Betriebswissenschaft, nicht unberücksichtigt. 
Die Ausstellung!) gliederte sich in folgende Fachgebiete: 
Ingenieurwerkzeuge, 

Werkstoffe, 

Arbeitsverfahren, Werkzeuge, Arbeitsmaschinen, 
‘Untersuchungsgeräte, Meßinstrumente, 

Energiewirtschaft (Wärmewirtschaft, Energieerzeugung, 
Energieleitung (auch elektrische) einschließlich Riementriebe, 
Schmierung, Lagerung usw.), 

6) Transportwesen, - 

R Fabrikanlagen und -einrichtungen, 
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8) Organisation, Selbstkostenwesen, 
9) Berufseignung, 
10) fachliche Aus- und Fortbildung. 
Dieser Einteilung entspricht im wesentlichen auch die große 
 Sammelausstellung, welche die Deutsche Reichsbahn vor- 
geführt hat. Ist es schon an sich erfreulich, wenn ein Unter- 
nehmen mit den Anlagen und andern Hilfsmitteln unsrer Reichs- 
bahn einmal in breiter Öffentlichkeit zeigt, wie auf fast allen 
Gebieten ihrer Betriebe den neueren Ansichten wissenschaft- 
licher Betriebsführung Raum gegeben wird, so waren auch die 
Einzelheiten der ausgestellten Gegenstände an sich vielfach neu- 
artig und für ähnliche Betriebe vorbildlich zu nennen. Aus der 


i ‚Ö Der letzte Buchdruckerstreik trägt die Schuld an dem verspäteten Er- 
scheinen dieses Heftes der Zeitschrift, das naeh unserem Wunsch noch während 

-der Dauer der Wanderausstellung und nicht erst am Schluß hätte heraus- 
kommen sollen. 


‚lich ganz unerwartete Ersparnis gebracht. 


Fülle des hier Gebotenen seien vor allem die planmäßigen Arbeiten 
in der Umordnung der großen Betriebe, ihr Aufbau unter ein- 
heitlicher Leitung mit selbständigen und dementsprechend ihrer 
höheren Verantwortung bewußten Abteilungsleitern erwähnt, wo- 
durch sicherlich die Arbeitsfreudigkeit in diesen Betrieben ge- 
hoben worden ist. Planmäßige Untersuchungen über den Gang 
der Werkstücke durch die Werkstatt, über den Kraft- und Arbeits- 
verbrauch ganzer Werke oder bestimmter Arbeiten, über die Ein- 
haltung vereinbarter Liefertermine und dergl. haben hier sicher- 
Wie weit man hierin 
gehen kann, zeigen die ausgehängten Pläne über die Führung 
durch die Anlagen bei Besichtigungen, über die vorgeschriebenen 
Boten- und Wächterwege und dergl. Auf dem Gebiet des Bil- 
dungswesens macht die Deutsche Reichsbahn von psychotech- 
nischer Eignungs- und Arbeitsprüfung weitgehenden Gebrauch. 
Daneben sind gut eingerichtete Lehrlingschulen vorhanden, deren 
Lehrmittel und Ergebnisse an Beispielen gezeigt wurden. Die 
in diesen Schulen hergestellten Stücke werden zum Teil für den 
Betrieb verwertet. 

Unter den Sparmaßnahmen der Reichsbahn spielen ganz 
besonders die Ausbesserungen an verrosteten oder sonstwie be- 
schädigten Teilen mittels autogener Schweißung eine große Rolle. 
Beispiele von derart geschweißten Zylindern, kupfernen Feuer- 
büchsen, eisernen Querschwellen, deren ausgeschlagene Be- 
festigungsstellen durch Einschweißen von Flicken erneuert 
werden, ferner von dünnen Wagenblechen, wurden hier vor- 
geführt. Wertvolle Arbeit ist ferner durch Verwertung von Alt- 
stoffen zur Erzeugung kleinerer neuer Teile aus Eisen und Holz 
geleistet worden. Beispielsweise werden abgerostete Schwellen- 
schrauben gestaucht und zu Beschlagteilen für Eisenbahnwagen, 
abgerissene Kuppelhaken unter dem Hammer zu Überhitzerteilen 
verarbeitet. Eine Statistik ‚zeigte ferner, daß im Bereich des 
Eisenbahn-Zentralamts, Berlin, im Jahre 1922 Altstoffe im Wert 
von rd. 20 000 Goldmark monatlich unter Aufwand von etwa eben- 
soviel an Arbeitlöhnen zu neuen Teilen verarbeitet worden sind, 
und daß dadurch neue Teile im Wert von rd. 130 000 Goldmark 
geschaffen wurden. Auf dem Gebiet der sparsamen Wärmewirt- 
schaft sind Beispiele von Untersuchungen über verschiedene 
Brennstoffe, über den Wärmeverbrauch von Schmiedeöfen und 
über den Wärmefluß in großen Werkstattbetrieben zu erwähnen. 

Ähnlich wie die Reichsbahn hat auch die Deutsche 
Reichspost auf manchen Gebieten der Betriebswissenschaft 
Beachtenswertes vorgeführt. Erwähnt seien neben den Auf- 
zeichnungen über Ergebnisse von Eignungsprüfungen sowie über 
den Einfluß der Ermüdung und der Häufigkeit der Anrufe auf 
den Telephonbetrieb zahlreiche Maschinen zur Erleichterung der 
Brief- und sonstigen Postabfertigung. Die Hauptwerkstatt der 
Reichspost in Berlin-Tegel hat neben einem ausführlichen Organi- 
sationsplan ihrer Anlage Muster des im Betriebe der Kraftposten 
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bewährten Vergasers für schweren Brennstoff ausgestellt, der an 
dieser Stelle bereits beschrieben worden ist'). 

Auf dem Stand der Reichspost führte ferner die Telephon- 
Apparatefabrik E. Zwietusch & Co. u. a. einige neuere Vor- 
richtungen zur Arbeitsersparnis im Postbetriebe, wie elektrisch 
betriebene Zeitstempel und Gesprächzeitmesser, Fernsprechgeräte 
für Haus- und Postbetriebe, Rohrposteinrichtungen und dergl., 
sowie eine im Betrieb befindliche Seilpostanlage vor, Abb. 13 
diese löst die Aufgabe, innerhalb eines größeren Geschäfts- 
betriebes die Briefe ohne Benutzung von Boten auf unbedingt 
sicherem mechanischem Wege von einer Dienststelle zur andern 


Abb 1. Seilpostanlage von Zwietusch & Co. 


zu befördern. Solche Anlagen hat man heute schon auf größereıf 
Fernsprechämtern und in Bankbetrieben eingeführt. Die Seil- 
postanlage besteht aus einem leichten Gleis, das an der Decke 
hängt, und aus mehreren durch ein endloses Band angetriebenen 
Wagen mit selbsttätig arbeitenden Briefgreifern, deren Ausleger- 
länge der für den Empfang bestimmten Stelle entspricht. Wenn 
der Wagen an dieser 
Stelle vorbeiläuft, 
wird sein Greifer 
selbsttätig ausgelöst, 
so daß der Brief in 
‚ die darunter ange- 
brachte Empfänger- 
mulde abfällt. 


Im Zusammen- 
hang mit dem bisher 
beschriebenen Teil 
der Ausstellung sei 
auf den besonderen 
Raum hingewiesen, 

der Sonderaus- 
stellungen auf. dem 


DE Gebiete der Fabrik- 
R GG und Bureauorgani- 
sationen gewidmet 

war. Hier waren 

Abb. 2. Kräfteplan einer großen Drehbank. manche beachtens- 
MV Motorverlust DM Drehbankmotor werte Neuerungen 
VM Ba ulraaser n GV an für -die Einrichtung 
chnittarbeit von Geschäftsräu- 

men und zur- Er- 


sparnis des Schreibwerkes, einige neue Vorrichtungen für die 
Prüfung des Konzentrationsvermögens und des Augenmaßes, neu- 
zeitliche Briefordneranlagen und dergl. zu sehen. Die Firma 
Franz Seiffert A.-G. hatte ferner eine Sammlung aller Vordrucke 
aus ihrem Betrieb vorgeführt, die als Muster für andre Betriebe 
dienen können. 


I) Vergl. Z. Bd. 67 (1923) S. 234. 
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Ein wichtiger Teil der Ausstellung waren die zahlreichen 
Beispiele neuzeitlicher Arbeitsverfahren, Werkzeuge und 
Arbeitsmaschinen, die hier gezeigt wurden. Außer den Hand- 
arbeit sparenden Preßluftwerkzeugen, Schnellnietmaschinen und 
Feilmaschinen für verschiedenartig gestaltete Werkzeuge waren 
manche ganz neue verbesserte Arbeitsverfahren für die Herstellung 
bestimmter Stücke zu sehen, die sich in großen Fabriken, wie 
Borsig, Lanz usw., als erfolgreich erwiesen haben. Daß in jedem 
einzelnen Fall das kostspielige Verfahren aus früherer Zeit neben 
dem neueren wirtschaftlichen Verfahren an naturgroßen Stücken 
vorgeführt werden konnte, machte den Fortschritt besonders leicht 
erkennbar. Wichtige Neuerungen in der Ausbildung der Werk- 
zeuge, z. B. das Hinterschleifen von Drehstählen, der Aufbau 
großer Sägeblätter, die Herstellung von Werkstählen aus Stellit 
usw., waren gleichfalls hier zu sehen. Als Beispiel einer voll- 
kommen durchgebildeten Reihenerzeugung sei der Aufbau einer 
Riemenscheibe aus Stahl aus einzelnen gestanzten Stücken er- 
wähnt. An kleinen Modellen wurde hier ferner gezeigt, wie man 
die Festigkeit von Drehbankbetten dadurch steigern kann, daß 
man die Querrippen zwischen den Wangen nicht parallel, sondern 
ziekzackförmig anordnet. 

Anschließend an diese Abteilung .zeigte die nächste die 
neueren Fortschritte auf dem Gebiete der Meßtechnik und 
der Normung. Hier sind die reich ausgestatteten Stände der 
Firmen Zeiß, Schütte, Ludw. Loewe, Fortunawerke usw. zu er- 
wähnen, auf denen außer neuesten Lehren und Endmaßen ins- 
besondere die vielgestaltigen optischen Feinmeßgeräte für die 
Nachprüfung der Werkstattwerkzeuge gezeigt wurden, die er- 
kennen lassen, wie fruchtbar das Eindringen neuzeitlicher Optik 
in die Meßtechnik gewirkt hat. Daß die Normung ein Erzeugnis 
nicht nur verbilligt, sondern auch seine Güte steigert, ist heute 
allgemein anerkannt. Der Normenausschuß der Deutschen In- 
dustrie hat daher auf der Ausstellung einen guten Überblick 
über die Entwicklung und den heutigen Stand seiner Arbeiten 
und der gleichartigen Arbeiten im Auslande geliefert, und Bei- 
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Abb. 3 und 4. Ehrag Scheibe. 


spiele aus andern Industrfezweigen, namentlich aus der Elektro- 
industrie, ließen erkennen, daß auch die Einführung der Normen 
in die Praxis bedeutsame Fortschritte gemacht hat. 

Auf dem Gebiet der Werkstoffe sind Untersuchungen über 
den Angriff verschiedener Metalle und Legierungen durch Rost 
und Beispiele aus der Rohr- und Walzträgerherstellung sowie 
über die Anwendung von Leichtmetallen, insbesondere auch des 
neuesten härtesten Leichtmetalls, Skleron, zu erwähnen. In Ver- 
bindung hiermit stehen die Bestrebungen, die Arbeitsgeschwin- 
digkeit von Werkzeugmaschinen zu steigern, die das Ver- 
suchsfeld für Werkzeugmaschinen an der Tech- 
nischen Hochschule Charlottenburg seit längerer Zeit beschäf- 
tigen. Das Versuchsfeld führte auf der Ausstellung als Beispiel 
der bisherigen Ergebnisse seiner Arbeiten u. a. den vollständigen 
Kräfteplan einer großen Drehbank, Abb. 2, vor, der in der Art 
eines Sankey-Diagrammes die Verteilung der verbrauchten 
Leistung innerhalb der Maschine zeigt und dessen Aufstellung 
erst durch getrennte Prüfungen des Werkzeuges, des Werkstoffes 
und der Maschine ermöglicht worden ist. Die Messung der Kraft- 
verluste innerhalb der Maschine, die den umfangreichsten Teil 
dieser Arbeiten bildet, beruht darauf, daß der Kraftverbrauch der 
ganzen Maschine sowie ihrer einzelnen Hauptteile durch Brem- 
sung ermittelt und die darin auftretenden Kraftverluste bei ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten und Belastungen beobachtet werden. 


Die Schwierigkeit, solche Arbeiten durchzuführen, besteht nament- . 


? Zei sc rift des 'ereine ” 
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Diekmann: Verwendung von Einseilgreifern. 


lich darin, daß die nach den drei Hauptrichtungen des Raumes 


 zerlegten Kräfte an der Spitze des arbeitenden Werkzeuges und 
die in die Maschine eingeleitete elektrische Energie zu genau 


_ gleichen Zeiten gemessen und die Geräte so angeordnet werden 


- bzw. Mehrseilgreifer. Er läßt sich ohne 


festes Greifergestell gebaut, haben aber 
_ trotzdem eine mit dem Oberteil ver- 


müssen, daß ein einzelner Beobachter für diese Messungen aus- 
reicht. Ähnliche Untersuchungen wie an der Drehbank hat das 
Versuchsfeld für Werkzeugmaschinen auch an einer Hobel- 
maschine und an Druckluftwerkzeugen durchgeführt. Versuche 
an Bohrmaschinen, aus denen sich bis jetzt schon eine neue Vor- 
richtung zum Ausmessen des Anschliffs von Spiralbohrern er- 
geben hat, sind im Gange. 


- Auch auf dem Gebiete-des Fabrikbaues und des Fabriktrans- 
portes bot die Ausstellung durch Vorführung mustergültiger Ent- 
würfe und bewährter Geräte zahlreiche Anregungen. Außer Bei- 
spielen von großen Verladeeinrichtungen für Fabrikhöfe und für 
Kraftwerke sind namentlich die verschiedenen Formen von Hand- 
und Kraftkarren zu erwähnen, die heute in größeren Werken 
unentbehrlich geworden sind. 


Einen umfangreichen Teil der Ausstellung bildete die Vor- 
führung von Ingenieurwerkzeugen und kraft- und arbeitsparen- 
den Einrichtungen. Hier wurden neuere Vorschläge zum Auf- 
hängen und Verwahren von Zeichnungen, neue Zeichengeräte, 
Hilfsmittel zum Aufzeichnen von Winkeln und Kurven, verschie- 
dene neuere Rechenmaschinen usw. gezeigt. In der Gruppe 
der arbeitsparenden Werkzeuge verdienen u. a. die Ausstellungen 
der Kugellagerfabriken Erwähnung, die an manchem sinnreichen 
Modell den großen Vorteil der Verwendung von Kugellagern ver- 
anschaulichten. U. a. war hier ein vollständiges Achslager mit 
Rollen für einen Eisenbahnwagen zu sehen. Auch das Sparlager 
von Beusch?!), dessen Lauffläche in einer billigen Bleilegierung 
eingebettete Steine bilden, verschiedene Mittel zur Ersparnis beim 
Riementrieb, Kupplungen für eiserne und Holzriemenscheiben und 
Fortschritte in der Schmierung von Triebwerkteilen wurden hier 
gezeigt. Beachtenswert war auch eine Sammlung von Handwerk- 
zeugen aus andern, dem Maschinenbau entfernteren Gebieten, 
welche dem Ingenieur Anregungen für die Ausbildung neuer 
Werkzeuge für seine Zwecke geben sollte. Als einer Neuerung 
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sei ferner hier der Holz-Riemenscheibe der „Ehrag“ Eisen-Holz- 
Riemenscheiben-A.-G., Bremen, gedacht, Abb. 3 und 4. Der Treib- 
kranz dieser Scheibe ist aus zahlreichen miteinander verzahnten 
Holzstücken zusammengesetzt, deren Fasern in 
der Drehrichtung liegen und die von mehreren 
durchgehenden Drahtbügeln in jeder Hälfte der 
Riemenscheibe zusammengehalten werden. Der 
so gebildete Holzbogen wird mit je einer Arm- 
hälfte verbunden und gegen diese in der Mitte 
durch eine einstellbare Rohrstütze abgesteift. 
Der Vorteil dieser Scheibe besteht namentlich 
darin, daß Formänderungen des Holzes infolge 
von Feuchtigkeit keinen Einfluß auf die Schei- 
benform ausüben, da sie nur quer zur Faser- 
richtung auftreten. 


Eine kleine, aber sehr lehrreiche Abteilung 
der Ausstellung war schließlich für die Vor- 
führung von Geräten zur Überwachung der Be- 
triebe auf wärmewirtschaftlichem 
Gebiet bestimmt. Neben den neuesten Rauch- 
gasprüfern und Fernthermometern war hier zum 
ersten Mal das elektrische Fernpsychrometer 
von Keiser & Schmidt, Charlottenburg, ausge- 
stellt, das im Gegensatz zu den bekannten Feuch- 
tigkeitsmessern auch für Temperaturen bis zu 
250°C verwendet werden kann. Das Gerät, 
Abb. 5, beruht darauf, daß die zur Bestimmung 
des psychrometrischen Temperaturunterschiedes 
dienende Thermobatterie a, deren Lötstellen teils 
auf dem Verdunstungskörper liegen und teils 
die Lufttemperatur an der Außenseite des Rah- 
mens b annehmen, nicht durch eine Hülle von 
Faserstoff oder dergl. angefeuchtet wird, welche 
Wasserbehälter eintaucht, sondern das erforderliche Wasser 
aus einem über der Thermobatterie angebrachten Be- 
hälter c entnimmt, aus dem das Wasser mit stets annähernd 
gleich bleibendem Druck in die Poren des Verdunstungskörpers 
eintritt. Dadurch wird erreicht, daß die Lötstellen selbst bei ge- 
steigerter Verdampfung dauernd feucht erhalten werden. [2035] 


Elektrisches Fern- 
psychrometer von 
Keiser & Schmidt 


in einen 


Verwendung von Einseilgreifern. 


Von Obering. Diekmann, Iizehoe. 


Einrichtung, Arbeitsweise und Wirtschaftlichkeit eines Einseilgreifers, der mit Hilfe eines Entleerungsringes ebenso wie ein Mehrseilgreifer arbeitet. 


nen Einseilgreifer zu benutzen, hängt von der Verwend- 


ie Möglichkeit, zur Verladung von Massengütern an Kra- 
D ‘barkeit des Greifers ab. Dieser muß so beschaffen sein, 


daß er dieselbe Tätigkeit ausübt wie ein Zweiseilgreifer,' 


bei dem das eine Seil zum Heben und 
Senken und das andre zum Öffnen und 
Schließen benutzt wird. 

Der in Abb. 1 dargestellte Ein- 
seilgreifer (D.R.P.) von Richard 
Steinbrecher, Berlin-Friedenau, 
arbeitet unter Zuhilfenahme eines Ent- 
leerungsringes genau wie ein Zwei- 


Schwierigkeiten der Anbringung bei 
jedem vorhandenen Kran oder jeder 
Laufkatze mit einfacher Trommelwinde 
verwenden. Die Greifer dieser Art 
haben eine große Greifweite und brau- 
chen nicht, wie bei den meisten andern 
Greifern, fallen gelassen zu werden, 
-wenn man eine größere Füllung er- 
reichen will. Sie werden vielmehr, 
was für die Einzelteile des Greifers be- 
sonders dienlich ist, langsam auf- 
gesetzt. . 
Die Greiferschaufeln, die mit : 
kräftigen Stahlschneiden versehen sind, 
zraben sich infolge ihrer Form und 
Stellung beim Anziehen des Flaschen- 
zuges sofort ein, wobei sich die För- 
dermassen leicht auf die Schaufeln 
verteilen und eine besonders günstige 
Füllung erreicht wird. Infolgedessen 
sind, wenn nicht besonders grobes und 
hartes Gut gefördert werden soll, die : 
vielfach angewandten Zähne ent- 
behrlich. > R 
Diese Einseilgreifer sind ohne . . 


einigte Führung des Querstückes und 
‘ der damit durch Lenkbleche und Zapfen 
_ verbundenen Greiferschaufeln, so daß 


Abb. 1. Einseilgreifer. 


ein Ecken der Schaufeln, hervorgerufen durch Widerstände beim 
Füllen, und ein seitlicher Druck auf die Zugstangen und Bolzen 
vermieden wird. 

Das Hubseil läuft über sämtliche Flaschenzugrollen. Das 

N eine Ende ist an der Hubtrommel, das 
andre Ende, wenn der Greifer am ein- 
fachen Seil arbeitet, Abb. 2 und 3, im 
Greiferoberteill und beim Aufhängen 
des Seilends am Auslegerkopf a, 
Abb. 4 und 5, befestigt. 

Der Entleerungsring b, Abb. 6 
und 7, ist aus Stahlguß hergestellt und 
kann in jeder Höhe mit Ketten am 
Kranausleger oder Fahrgestell fest 
oder verstellbar aufgehängt werden. 
Er ermöglicht nicht nur das Entladen 
von Massengütern aus tieferstehenden 
Behältern in höher gelegene, sondern 
auch umgekehrt. In diesem Falle wird 
sein Gewicht durch ein durch Seile 
mit ihm verbundenes Gegengewicht 
ausgeglichen, das in Schienen außer- 
halb des Kranes oder am Fahrgestell 
geführt und in den gewünschten ver- 
schiedenen . Ausladehöhen festgestellt 
werden kann. Die am Oberteil befind- 
lichen Hakenhebel c ziehen den Ent- 
leerungsring, nachdem der Greifer in 
diesen hineingezogen ist, beim Senken 
des Greifers so lange nach unten, bis 
die eingestellte Ausladetiefe erreicht 
ist und die Entleerung beginnt. Beim 
Hochziehen des Greifers gelangt dann 
der Entleerungsring in seine vorige 
Stellung. 

Die Arbeitsweise des Greifers ist 
folgende: Der gefüllte Greifer wird in 
den Entleerungsring gezogen. Beim 
Nachlassen des Hubseiles halten ihn 
die am Oberteil befindlichen Haken- 
hebel im Ringe fest, und der Greifer 
öffnet sich, den Inhalt allmählich fal- 
len lassend. Durch kurzes Anziehen 


des Hubseiles bzw. Anheben des jetzt durch eine besondere 
Sperrvorrichtung offen gehaltenen Greifers werden die Haken- 
hebel aus dem Ringe gelöst, und der Greifer wird hierauf zum 
Füllen herabgelassen. Beim Aufsetzen wird die Sperrung für 
das Offenhalten aufgehoben. Beim Wiederanziehen des Hub- 
seiles schließt und füllt sich der Greifer und das Spiel beginnt 
von neuem. 

Seit Ende September 1922 wird ein solcher Einseilgreifer von 
0,6 m? Inhalt und 1100 kg Gewicht in den meiner technischen 
Leitung unterstellten Alsenschen Portlandzement-Fabriken in 
Itzehoe an einem vorhandenen Dampfkran benutzt, der vorher 
zum Löschen mit Hilfe von Kübeln verwendet wurde. Dieser hat 
bei einer Ausladung von 6,5 m eine Tragfähigkeit von 2,2t. Er 
hat eine einfache Trommelwinde, an der das eine Ende des 13 mm 
dieken Hubseiles befestigt ist, während das andere Ende am Aus- 
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Abb. 2 und 3. Greifer am einfachen 
Seil hängend. 


legerkopf, wie bei Abb. 3, hängt. Die Hubgeschwindigkeit be- 
trägt 30 m/min. Zum Senken der Last wird eine Hand- bzw. 
Fußbremse benutzt. 

Der Einseilgreifer ist geschlossen 1830 mm und geöffnet 
2040 mm hoch. Seine Greifweite beträgt 2300 mm und die Breite 
der Schaufeln 1050 mm. Er hat im Oberteil zwei und im Quer- 
stück drei Seilrollen, so daß beim Füllen bzw. Schließen ein 
sechsfacher Seilzug stattfindet. Das Querstück d, Abb. 6 und 7, 
besteht aus einem äußern Kasten, an dem die Zapfen zum Auf- 
hängen der Schaufeln befestigt sind, und aus einem innern Kasten, 
mit dem die Führungschlitten für die Sperrvorrichtungen ver- 
bunden und in dem die Seilrollen gelagert sind. Dieser innere 
Kasten bewegt sich in Schlitzen an den innern Enden der Zapfen 
und hebt beim Aufsetzen des geöffneten Greifers durch Nach- 
lassen bzw. Losewerden des Hubseiles durch eine weitere Senk- 
bewegungdie Sperrung für das Offenhalten der Greiferschaufeln auf, 

Mit dem Greifer werden Förder- oder Kesselkohlen und 
Schlacken befördert, die in Kastenwagen von 4 m? Inhalt abge- 
fahren werden. Die Förderhöhe beträgt je nach Höhe des Was- 
serstandes, der von Ebbe und Flut abhängig ist, durchschnittlich 
etwa 10 m. Der Entleerungsring ist 700 mm tief unter der 
Auslegerrolle am Rollenbolzen aufgehängt. Zur Bedienung des 
Kranes ist außer dem Maschinisten nur ein Arbeiter für den 
Einseilgreifer erforderlich, der diesen in dem Fahrzeug beim 
Aufsetzen leitet. 


_ Julius Heubach 7. 5 


Abb. 4 und 5. Befestigung des freien 
Seilendes am Auslegerkopf. 
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Betriebsergebnisse. 


Das Füllen des Greifers mit einem Schließhub von 58 m 
und das Hochziehen in den Entleerungsring erfordert 33 s 
das Schwenken des Auslegers um 180° . . ....10, 
das Öffnen, Entleeren und das Lösen aus dem Ringe 17 ,„ 
das Zurückschwenken des Auslegers und Senken des 
Greifers auf die Füllstelle N N 


15 „ 


insgesamt 75 s, 
so daß ein Spiel zusammen 1% min in Anspruch nimmt. 
Mit dem Einseilgreifer wurden durchschnittlich 7% Kasten- 
wagen zu je 4t in 1 h beladen. Der Kran macht dabei 48 Hub- 
bewegungen. 


Demnach beträgt die Leistung des Greifers- 


a = 0,626 t bei einer Füllung. | 
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Abb. 6 und 7. Einseilgreifer von R. Steinbrecher, Berlin-Friedenau. 


Die Betriebskosten betrugen hierfür s. Zt.: 


AMlh 
Bedienung: 1 Maschinist NE et 350 000 
t,Arbeiter Zn ker 300 000 
20 k2:Kohlen .: 0, Sa se a 40 000 
Putz- und Schmiermittel 25 000 


r | zusammen 715 000 
oder 23800 Alt. 
Das Ausladen mit Kübelbetrieb kostete dagegen 95500 Mit, 
so daß mit dem Einseilgreiferbetrieb bei gleichen Kosten für 


Brennstoff und Schmiermittel eine Lohnersparnis von 71700 Alt 
oder rd. 75vH erreicht wurde. [1936 
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Julius Heubach }. 


Am 29. September d. J. verschied der Direktor und spätere Mit- 
inhaber der Elektromotorenwerke Heidenau bei Dresden, Professor 
Julius Heubach. In ihm hat die Elektrotechnik einen hervorragenden 
Fachgenossen verloren. 

Heubach wurde am 5. Februar 1870 zu Münnerstadt in Unterfranken 
geboren. Nach dem Besuch des Gymnasiums studierte er von 1888 bis 
1892 an der. Technischen Hochschule München. Er war dann bei 
Schuckert & Co., Nürnberg, 0. L. Kummer & Co., Niedersedlitz, Pösch- 
mann & Co., Dresden, E.A.G. Helios, Köln, und beim Sachsenwerk, 
Niedersedlitz, tätig. In diesem letzten Werk war er Chefingenieur und 
später Direktor. Im Jahre 1905 übernahm er die Geschäftsleitung der 
Elektromotorenwerke Heidenau, G.m.b.H., die er bis an sein Lebens- 
ende innehatte. 

In den ersten Stellungen vielseitig ausgebildet, entfaltete er von 
1899 an bei Helios eine umfassende Tätigkeit. Fast sämtliche Kon- 
struktionen dieses Werkes aus seinen letzten Jahren rührten von Heu- 
bach her. Im Jahre 1911 wurde ihm der Titel Professor verliehen. In 
den Jahren 1917 bis 1919 vertrat er Professor Kübler, der zum Heeres- 
dienst nach Berlin berufen worden war, auf dessen Lehrstuhl für Elek- 
tromaschinenbau an der Technischen Hochschule Dresden. Er hing mit 
großer Liebe an dieser Lehrtätigkeit, und mancher der damaligen 
de wird mit Verehrung an den anregenden Lehrer zurück- 
enken. 


Neben seiner geschäftlichen Tätigkeit fand Heubach noch Zeit, sich 
wissenschaftlich zu betätigen. Schon früh hatte er die Aufmerksamkeit 
der Fachkreise durch wissenschaftliche Veröffentlichungen besonders 
auf dem Gebiete des Wechselstroms auf sich gelenkt. Ein umfangreiches 
Lehrbuch über den Drehstrommotor ist kürzlich in zweiter Auflage von 
ihm erschienen. Er hat sich damit selbst ein schönes Denkmal gesetzt. 

Heubach zeichnete sich durch vielseitige Interessen aus: Er war 
ein sehr geschickter Mechaniker. Das Elektrotechnische Institut der 
Technischen Hochschule Dresden besitzt mehrere von seiner Hand ge- 
fertigte Meßinstrumente von hoher Präzision. Diese Vorliebe für Fein- 
mechanik hatte ihn auch wohl zur Astronomie geführt, mit der. er sich 
auf einer eigenen kleinen Sternwarte beschäftigte. Seine zahlreichen 
Instrumente liebte und pflegte er wie seine Kinder. Erholung suchte 
er besonders auch in der Musik. Er spielte nicht nur Klavier und 
Orgel, sondern war auch mit den Streich- und Blasinstrumenten, be- 
sonders dem Waldhorn, vertraut. Über Theorie und Bau der Musik- 
instrumente war er ebenso wie über die Theorie der Musik unterrichtet, 
ja er versuchte sich auch in der Komposition von Liedern, Klavier- und 
Konzertstücken. : 

Ein Gehörleiden quälte ihn seit Jahren. Die traurigen und immer 
schwieriger werdenden Verhältnisse der letzten Wochen führten in Zu- 
sammenhang damit zu einem Nervenzusammenbruch, dem er erlegen 
ist. Eine Witwe und viele Freunde trauern um den anregenden, über- 
aus liebenswürdigen und gefälligen Mann und Fachgenossen. 

[M 548] H. Görges. 
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Die Inflation als Problem der Mechanik. 


Von A. Wichert und Th. Buchhold, Mannheim. 


Es wird das Wesen der „Inflation“ gekennzeichnet und gezeigt, daß diese keinesfalls die Ursache für die gegenwärtige Geldentwertung ist, ferner, daß 


der in letzter Zeit von der Wirtschaft vollzogene 


ergang zur „&oldmarkrechnung“ ein großer Fehler war, der uns völlig in die Hörigkeit vom Dollar 


gebracht hat. Die Gleichungen für die „natürliche“ Inflation, mit anderen Worten die„Nonvalutanotierung“, werden für die verschiedenen Spannungs- 
zustände auf dem Geldmarkt aufgestellt und erörtert, und es wird an Hand von Beispielen gezeigt, wie sich der tägliche Notenbedarf vorausbestimmen läßt, 
wenn die Bestimmung des Tageswertes einer jeden Substanz getrennt nach ihrem Valuta- und ihren Nonvalutagehalt und nach deren Notierungen erfolgt. 


Wir geben der folgenden Untersuchung Raum, obwohl es sich 
nicht um eine rein technische Angelegenheit handelt, weil auch 
wir der Ansicht sind, daß der Ingenieur heute mehr als je die 
Pflicht hat, seiner Anschauungsweise entsprechend Fragen, wie 
sie hierı:erörtert werden, auf exakter Grundlage zu be- 
handeln. i 

Die folgenden Darlegungen sind u. E. ein Schulbeispiel 
dafür, wie in einem der vielen Grenzgebiete des Ingenieurberufs 
befruchtend gearbeitet werden kann, sei es, daß die Berufsge- 
nossen zur Mitarbeit angeregt werden, sei es, daß es gelingt, 
restlos Klarheit dort zu. bringen, wo die mütberührten Berufe dies 
nicht vermocht haben. 

Der Raum und die Zweckbestimmung unsrer Zeitschrift ver- 
bieten allerdings eine weitgehende Diskussion, doch sollte es uns 
freuen, wenn die einschlägigen Zeitschriften die Vorschläge des 
. Aufsatzes eingehend erörterten. Die Schriftleitung. 


Vorwort. 


Die nachstehende Abhandlung wurde Anfang Oktober ge- 
schrieben, also ehe die „Rentenmark“ das Licht der Welt erblickt 
hatte, und als noch von vielen Seiten in breitester Öffentlichkeit 
gegen die Einführung einer solchen neuen Währung starke Be- 
denken erhoben wurden. Solche gegenteilige Meinungsäußerungen 
sind seither verstummt, und dies ist auch zweifellos politisch 
richtig, denn es hat keinen Sinn, die Lebensdauer der nun einmal 
vorhandenen Einrichtung unnötig zu kürzen, zumal da sie viel- 
leicht doch geeignet ist, uns über eine Krisenzeit hinwegzuhelfen, 
wie wir sie in gleicher Schwere bisher noch nicht erlebt haben. 

Trotzdem wäre es fehlerhaft, wenn man, in der Annahme, 
daß wir nun mit der Rentenmark ein für allemal alle Schwierig- 
keiten überwunden haben, die Hände in den Schoß legen und 
von vornherein darauf verzichten würde, die bedenklichen, panik- 
artigen Vorgänge in unserem Wirtschaftsleben, wie sie sich in 
diesen letzten Wochen abgespielt haben, wissenschaftlich zu 
untersuchen, um aus den gemachten Fehlern zu lernen und sich 
für alle möglichen Zukunftsfälle zu wappnen. Das hieße den 
Optimismus der einen bzw. die Zurückhaltung der andern zum 
Fatalismus entarten lassen und völlig die Tatsache verkennen, 
daß die Ursachen für den Verfall unserer Papiermarkwährung 
— in erster Linie die Passivität unserer Wirtschaftsbilanz — 
nach wie vor bestehen bleiben und auch den Bestand der Renten- 
mark gefährden. Nur wenn es gelingt, langfristige Ausland- 
kredite oder ein länger dauerndes Moratorium zu erhalten, wird 
dieser Rentenmark eine längere Stabilität beschieden sein. 

Anderseits ist die Geschwindigkeit des Verfalls der Papier- 
mark keineswegs notwendig gewesen. Sie ist, wie wir in der 
nachstehenden Abhandlung des näheren sehen werden, die Folge 
einer mangelhaften Führung unserer Wirtschaft, die, sich selbst 
überlassen, in ihrer Not, um sich vor ständigen Geldentwertungs- 
verlusten zu schützen, in der Goldmarkrechnung einen Rettungs- 
anker sah, nicht ahnend, daß sie hiermit einen Ankergrund ge- 
wählt hatte, auf dem .sie in kürzester Zeit völlig Schiffbruch 
leiden mußte. 

Die Abhandlung stellt einen Versuch für den Nachweis 
dar, daß die Goldmarkrechnung keineswegs notwendig gewesen 
wäre, daß es vielmehr durchaus möglich gewesen wäre, tägliche 
Notierungen für unsere Inlandsubstanz herauszugeben, bei 
denen den politischen Einflüssen, welche die Valutanotierung 
beherrschen, nur geringster Spielraum gewährt wird. Hiermit 
wäre, trotz Passivität der Wirtschaftsbilanz, eine gesunde, von 
Entwertungsverlusten möglichst verschonte Wirtschaftsgebarung 
möglich geworden. 

Freilich bedarf es einer gewissen vorbereitenden Arbeit, um 
. derartige tägliche Notierungen für die verschiedenartigen Sub- 
stanzen herausgeben zu können, eine Arbeit, die gemacht sein 
muß, wenn, entgegen den derzeitigen Hoffnungen, es doch nicht 
gelingen sollte, unsere Währung stabil zu erhalten. 

In diesem Sinne erfolgt die Veröffentlichung der Abhand- 
lung, trotz Einführung der Rentenmark. 


1. Die Mitarbeit des Ingenieurs am Währungsproblem. 


Wir leben in einer Zeit, die alle Begriffe umgestürzt hat. 
Was mündelsicher war, ist heute wertlos, was Spekulation ge- 
nannt wurde, ist heute „wertbeständig“. Die Bilanz zwischen 
Ausgaben und Einnahmen ist nichts Absolutes mehr, sondern 
etwas Relatives, relativ wegen des nie für möglich gehaltenen Ein- 
flusses der Zeit auf die innere Wertigkeit unserer Mark. 

Aus dem statischen Problem ist ein dynamisches geworden, 
dem gegenüber die „Routine“ versagen mußte und versagt hat. 
Statistik, Wirtschaft, Verwaltung, Rechtsprechung und Gesetzge- 
bung haben sich geradezu hilflos gezeigt gegenüber dieser zeit- 
lichen Relativität des Markwertes. a 


Wer im Wirtschaftsleben an verantwortlicher Stelle steht, 
der wird die Wahrnehmung gemacht haben, daß in erster Reihe die 
Techniker standen, als es galt, dem Begriffsdrachen „Mark ist 
Mark“ zu Leibe zu gehen, sei es in der inneren Bilanzierung der 
ihnen anvertrauten Arbeitsgebiete, sei es in der Vertretung der 
Ansprüche gegenüber dem Gläubiger. Und das ist erklärlich, war 
doch der Techniker, der moderne wenigstens, schon lange ge- 
wöhnt, mit mehreren Veränderlichen bei der Lösung seiner 
Probleme zu rechnen, und war ihm doch die Dynamik eine ver- 
traute Sache geworden, nachdem die Empirie — ja auch nur eine 
Art von Routine — sich als unzulänglich für dynamische Pro- 
blemerfassung gezeigt hatte, 

So brachten die Techniker, an Stelle der „freibleibenden 
Preise“ der Kaufleute, die „Grundpreise“ mit ihren Multiplika- 
toren, und bei den Zahlungen trugen sie der Veränderlichkeit 
dadurch Rechnung, daß sie das sogenannte „Abgeltungsverfahren“ 
einführten, Diese Maßnahmen galten jedoch immer nur dem eigenen 
Arbeitsbereich, sie klärten und erleichterten die Beziehungen zu 
dem durch die freibleibenden Preise mißtrauisch gewordenen 
Kunden und verminderten die Verluste durch Geldentwertung, sie 
hatten jedoch keinerlei Einfluß auf die Geldentwertung selbst. 

Und doch liegt es nur zu nahe, zu folgern, daß ebenso, wie 
man im Kampf gegen den falschen Markbegriff des Technikers 
nicht entraten konnte, er auch vermöge seiner technisch- 
mathematischen Denkweise zum mindesten hätte gehört werden 
müssen, als es galt, Maßnahmen zu ergreifen, welche die Mark- 
entwertung eindämmen und die Wirtschaft gesund zu machen 
helfen sollen. Der Techniker hat nicht nur ein Recht darauf, es 
ist seine Pflicht, sich zur Geltung zu bringen, heute, wo die 
deutsche Wirtschaft, und nicht nur diese, am Leben zu erhalten ist! 


2. Wesen und Wege des Geldes. 

Ehe wir uns mit den heutigen Geldverhältnissen beschäf- 
tigen, ist es gut, sich kurz das Wesen des Geldes in das Gedächt- 
nis zurückzurufen. Außerdem müssen wir, nachdem unter dem 
Druck der Geldentwertungsgefahr unser ganzes Kreditwesen und 
das System des bargeldlosen Verkehrs preisgegeben worden ist, 
uns klar werden über die Wirkungen dieser Veränderungen auf 
die Umlaufgeschwindigkeit und die Menge des Geldes, die von 
der Wirtschaft benötigt wird. 

Das Geld sollte zunächst als einheitliches Tauschmittel 
dienen gegen Leistungen aller Art, als welches es durch Be- 
freiung der Wirtschaft von der Schwerfälligkeit des reinen Waren- 
tauschverkehrs eine Ersparnis unproduktiver Arbeit und un- 
rationellen Verbrauches ermöglichte. Da es sich wegen seines 
geringen Platzbedarfes ohne Kosten lagern ließ, so eignete es 
sich in hervorragendem Maße auch als Mütel zur Kapital- 
bildung, sei es lediglich zum Ausgleich der Saisonschwankungen, 
sei es für Zwecke der Altersversorgung des einzelnen, sei es 
schließlich für den mannigfachen Bedarf eines gesteigerten Wirt- 
schaftslebens. 

Als Geldstoff diente ursprünglich eine Substanz, deren 
Wertigkeit die gleiche war, wie diejenige der dafür erhältlichen 
Leistungen. Späterhin wurden auch unterwertige oder gar un- 
wertige Stoffe (Papier), neben dem vollwertigen Stoffgeld ver- 
wendet, denen der Staat durch Gesetz die Vollwertigkeit zu- 
erkannte, die er auch dem Auslande gegenüber behaupten konnte, 
indem er über Goldvorräte und andre Sachwerte verfügte, mit 
denen er diese unterwertigen Zahlungsmittel „deckte“. 

Es kennzeichnet unsre ganze Wirtschaftsnot, wenn man 
sieht, wie sich die Eigenschaften des Geldes zurückgewandelt 
haben: Das Gesetz betr. die Vollwertigkeit der Ersatzzahlungs- 
mittel ist schon im August 1914 aufgehoben worden. Das Ver- 
trauen des Auslandes in die Mark ist immer mehr geschwunden, 
aber wie wir sehen werden, viel, vielmehr, als innerlich berechtigt 
war. Die Eignung zur Kapitalbildung ist, wie schon eingangs 
angedeutet, völlig dahin, und auch als reines Tauschmittel ge- 
nießt die Mark nur so wenig Vertrauen, daß der Sachwerttausch- 
verkehr trotz seiner Schwerfälligkeit immer mehr um sich greift. 

Eine Auswirkung dieser Wertunbeständigkeit der Mark ist 
die Schnelligkeit, mit der ein jeder sich dieses „Pfandes“ zu 
entledigen sucht, eine Schnelligkeit, welche den Eindruck er- 
weckt, als sei die Strömungsgeschwindigkeit des Geldes wesent- 
lich erhöht und deshalb auch nur ein geringerer Bedarf an 
Zahlungsmitteln (dem inneren Wert nach) erforderlich. Das ist 
jedoch ein Irrtum, wie folgende Überlegung zeigt: 

Einem jeden Leistungsstrom entgegen fließt ein Geldström. 
Dessen Wertigkeit und Geschwindigkeit ist durchschnittlich gleich 
derjenigen des Leistungsstromes. Kredite bedeuten lediglich eine 
zeitliche Verschiebung des Geldstromes. Nur der bargeldlose 
Verkehr und der Sachwerttauschverkehr vermögen die Gesetz- 
mäßigkeit dieser Beziehungen zu beeinträchtigen, doch kann man 
annehmen, daß deren Gesamteinfluß gering ist, weil die gleichen 
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Gründe, die den bargeldlosen Verkehr drosseln, den Sachwert- 
tauschverkehr fördern. Bei gleichem Beschäftigungsgrad der 
Wirtschaft muß also innerhalb gewisser Grenzen der innere 
Wert der für die Wirtschaft benötigten Zahlungsmittel konstant 
und auch unabhängig von der Schnelligkeit der Zahlung im ein- 
zelnen sein. Von dieser wichtigen Feststellung werden wir im 
dritten Abschnitt noch Gebrauch machen können. 

Das der Technik entlehnte Bild; Leistungsströmung/Geld- 
strömung ist nun sehr geeignet, weitere Aufschlüsse über die 
Wege des Geldes zu geben, denn es läßt sich zu einer vollstän- 
digen Leistungs/Geldbilanz ausgestalten, ähnlich den Wärme- 
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Abb. 1. Strömungsbild von Leistung/Geldstrom bei stabiler Währung. 


strömungsbildern von Stahlwerken u. dergl. In Abb. 1 ist ein 
solch prinzipielles Bild dargestellt für den Fall gleichbleibender 
Wertigkeit des Geldes, welches dazu dienen möge, den Zw 
sammenhang zwischen Geldstrom und Leistungsstrom, wie er 
oben in allgemeiner Form hergestellt wurde, im einzelnen nach- 
zuprüfen'). 

3. Das Wesen der Iuflätion. 


Alle bisherigen Maßnahmen haben uns nur noch weiter in 
das Währungselend hineingetrieben. Es ist viel geredet worden 
und viel geschrieben worden über Dinge, wie „Vertrauen des Aus- 
landes in die deutsche Mark“, oder „Folgen der Inflation“, und 
dies, ohne daß man sich genaue Rechenschaft gab, ob denn diese 
Schlagworte einen Sinn haben. Sie sind sehr bequem, aber schon 
die einfachste Rechnung zeigt, daß sie ohne eigentlichen Inhalt 
sind. Die Inflation z. B., mitverursacht durch die Defizit- 
wirtschaft in Staat und Gemeinden, soll die Ursache sein für den 
rapiden Markverfall. „Setzt die Notenpresse still!“ ist der Mahn- 
ruf geworden, der sich auf dieser Behauptung aufbaut. 

Die Inflation ist das Verhältnis des Papiergeldumlaufes zu 
dem vor dem Kriege notwendigen. Sie ist, bei gleichbleibender 
Deckung, ein Maßstab für die Entwertung der einzelnen Papier- 
mark. Vor dem Kriege hatten wir 3 bis 4 Milliarden Papier- 
geld umlaufen, die durch etwas über 1,3 Milliarden Gold „gedeckt“ 
wurden. (Der Begriff „Golddeckung“ ist ent- 
standen aus der Goldreserve der Reichsbank, 
die zum etwaigen Umtausch der Noten zur 
Verfügung stand. Sie hätte, allerdings bei 
dem damaligen Deckungsverhältnis, natürlich 
nicht ausgereicht, um tatsächlich die Noten 
alle umzutauschen, in Wirklichkeit stehen 
auch heute noch ganz andere wesentlich um- 
fangreichere Deckungsmittel zur Verfügung, 
in Gestalt des Besitzes vonReich und Ländern.) 

Wird, bei gleichbleibendem Notenum- 
lauf, diese gesamte zur Deckung dienende 
„Substanz“ geringer, dann wird allerdings 
auch die Sicherheit geringer, welche der 
Staat für die Papiermark bietet. Für die 
tatsächliche Entwertung der Mark sind also 
zwei Umstände von Einfluß: die Inflation und die Substanzver- 
minderung! Die Substanzverminderung als Folge des unglück- 
lichen Kriegsausganges, aber auch als Folge der Substanzver- 
luste im Kriege selbst, ist nicht gering. Sie läßt sich zweifellos 
statistisch erfassen. Immerhin ist sie im Verhältnis zum Ein- 
fluß der Inflation auf die Markentwertung geradezu belanglos. 
Auch ist zu hoffen, daß weitere Substanzverluste im größeren 
Umfange nicht mehr auftreten werden. 

So bleibt denn die Zunahme des Notenumlaufes als Haupt- 
einfluß für die weitergehende Markentwertung, und die Aufgabe, 
die man sich zu stellen hat, lautet: Ist es möglich, „den Mecha- 
nismus der Inflation‘ mathematisch so zu erfassen, daß man den 
Notenbedarf vorausbestimmen kann, und ist es möglich, durch 
diese mathematische Erfassung des Notenbedarfes alles Gefühls- 
mäßige und Panikartige aus der inneren Bewertung unserer Mark 


N) Es sei hier nur angedeutet, daß sich der für sich allein nicht erfaßbare 
Geldverkehr durch diese Verkoppelung mit dem Leistungsverkehr bis ins 
einzelne verfolgen läßt, der hier eingeschlagene Weg zur Ermittelung des 
inneren Wertes des Zahlungsmittelumlaufs also eine brauchbare Methode für 
Bun nierungh ungen des Geldverkehrs überhaupt ab- 
geben rfte. 


Abb. 2 


Nofenpresse 
Abb. 2. Notenumlauf. 


auszuschalten, so daß die Wirtschaft von Geldentwertungsver- ‚a 


lusten nach Möglichkeit verschont bleibt? 

Ehe wir dem Problem mathematisch beizukommen versuchen, 
seien im folgenden zum leichteren Verständnis der Problemstel- 
lung und Problemerfassung einige Gedankengänge aus der Schrift 
von A. Wichert: „Die Grundmarkrechnung‘“ mit Nachtrag „Grund- 
mark nicht Goldmark“*) wiedergegeben: 

Eine Inflation, d. h. eine Vermehrung des Notenumlaufes, 
ist nur deshalb nötig und nur insoweit berechtigt, als unsere 
nationale Wirtschaftsbilanz passiv ist, denn wir müssen für alle 
Produkte des Auslandes, für die wir keine substanzielle Deckung 
durch gleichwertige Ausfuhr, oder durch Einkünfte im Austande 
finden, Devisen beschaffen, wofür ein gewisser Teil des Geld- 
umlaufes der übrigen Wirtschaft entzogen wird, der jedoch für 
diese ersetzt werden muß. (Der Begriff „Passivität der Wirt- 
schaftsbilanz‘“ schließt alle Nebeneinflüsse, wie Reparationszah- 


- Jungen, Geldraub, Ruhrhilfe usw. ein.) 


In Abb. 2. ist.das Strömungsbild des Geldes schematisch 
dargestellt für den Ümlaufabschnitt, in welchem die Inflation 
aus den vorgenannten Gründen einsetzt. Abb. 3 stellt sche- 
matisch die Wertigkeit der einzelnen Stromfäden dar. Die Ab- 
bildungen bedürfen keiner weiteren Erläuterung. 

Dieser Ersatz ist gleichbedeutend mit einer Zunahme des 
Notenumlaufs. Die tägliche Zunahme ist ihrer Größe nach be- 
dingt durch die jeweilige äußere Wertigkeit der Mark, für die 
man die Devisen kaufen muß (also die Valutanotierung) und die 
jeweilige tägliche Passivität der Wirtschaftsbilanz, also den täg- 
lichen Valutabedarf. 

Man erkennt, daß die Kurve für die berechtigte oder, wie 
man auch sagen kann, „natürliche“ Inflation ganz anders ver- 
laufen muß als die Kurve der Dollarnotierung, indem sie da, wo 
letztere einen positiven oder negativen Sprung macht, nur ihre 
Steigung plötzlich ändert. Das ist selbstverständlich, denn sie ist 
das ee aus der Kurve der Valutanotierung, plus einer Kon- 
stante 


4. Der Irrtum der Goldmarkrechnung und seine Beseitigung?). 


Wenn nun wirklich, unseren eingeschränkten Voraussetzun- 
gen entsprechend, die Substanzdecke der Papiermark ihrem Wert 
nach praktisch konstant bleibt, so ist nicht einzusehen, warum 
über Nacht, ohne daß auch nur eine einzige Papiermark ge- 
druckt wird, der Wert unseres Geldes entsprechend einer 100pro- 
zentigen Dollarhausse in New York, wie wir sie erlebt haben, auf 
die Hälfte heruntergehen sollte. Die Dollarnotierung kann doch 
im ersten Grade nur von Einfluß auf die Preise der Valutasub- 
stanz sein. Für alles, was keine Valuta enthält, also z. B. die ge- 
samte Lebenshaltung mit etwa 90 vH ihres Gehaltes an nichtvalu- 
tarischen Substanzen, beginnt er sich erst dann auszuwirken, 
wenn wir zur Deckung des Einfuhrüberschusses Dollars kaufen 
müssen, also mit der Inflation, die eine Funktion der Zeit ist. 

Wäre unsere Wirtschaftsbilanz nicht passiv, so brauchten 
wir uns überhaupt nicht um die Dollarnotierung zu kümmern, 
die ganz unberechenbar und allen politischen und finanziellen 
Machenschaften unserer Gegner zugänglich ist. Dann wäre 
unsere Mark stabil, genau so, wie sie während des Krieges 
relativ stabil war, einfach weil wir hermetisch von der Außen- 


. und 3. Schematische Darstellung des Inflationsvorganges. 
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Abb. 3. Innerer Wert der Papiermarkströmung. 


welt abgeschlossen waren und unsere Wirtschaft sich selbst ge- 
nügen mußte, 

Welch ein Irrtum war es da, für alle Leistungen im Inlande 
einfach die Goldmarkrechnung zu übernehmen! Die führerlose 
Wirtschaft, die diesen unheilvollen Schritt getan hat, als in Zeiten 
größter äußerer Entwertungsgeschwindigkeit des Geldes keine 


anderen täglichen „Schlüsselzahlen“ als die Valutamultiplikato- - 


ren zur Berechnung der Wiederbeschaffungspreise zur Verfügung 
standen, ist damit völlig in die Hörigkeit vom Dollar geraten, alle 
Inlandleistungen sind zu reinen Objekten einer Art von Devisen- 
spekulation geworden, und für die Parasiten unseres Wirt- 
schaftslebens ist eine wahre Hochkonjunktur entstanden. Gleich- 
zeitig sind. wir mit unsern Preisen sprunghaft bis an die 
Weltmarktpreise herangekommen, haben unsere Ausfuhrfähig- 
keit gegenüber einer auftraghungrigen Weltindustrie ver- 
loren, und im Inlande bleiben ebenfalls die Aufträge aus, 
weil niemand mehr wagt, die Verantwortung für größere Be- 


2) Frankfurter Sozietäts-Druckerei G. m. b. H., 1923, Abteilung Buchverlag. 
2) Vgl. die ausführlichere Abhandlung des gleichen Titels von A. Wichers, 
Frankfurter Sozietätsdruckerei, G. m. b. H., Abtlg. Buchverlag. 
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“ stellungen zu übernehmen, solange die Verhältnisse derart un- 
berechenbar sind. Die notwendige Folge ist eine Absatzkrise und 
damit verbunden Arbeitlosigkeit im größten Maßstabe, mit weite- 
ren Folgemöglichkeiten, die kaum auszumalen sind. 

Der Übergang zur Goldmarkrechnung ist deshalb eine Sack- 
gasse, aus der wir wieder heraus müssen. Wir müssen wieder 
die „deutsche Substanz“ unterschiedlich von der Valutasubstanz 
bewerten, wie das bis zum Sommer dieses Jahres der Fall war, 
wo wir Zeiten hatten, da die Wirtschaft einer Gesundung ent- 
gegenzugehen schien, und, besonders im Jahre 1922, die Ausfuhr- 
ziffern bedeutend günstiger wurden. 

In der erwähnten Schrift „Die Grundmarkrechnung“ wurde 
der Vorschlag gemacht, zwischen „Valutasubstanz“ und dem be- 
grifflichen Gegenteil davon, der „Nonvalutasubstanz“ zu unter- 
scheiden und die Tagespreise der verschiedenen, aus beiden Sub- 
stanzarten zusammengesetzten Substanzen (also der großen Mehr- 
zahl aller Leistungen) nach den Notierungen der Valuta und 
einer der natürlichen Inflation entsprechenden Notierung der 
Nonvaluta zu ermitteln, also gewissermaßen die Kalkulation nicht 
mehr auf Materialien und Löhnen aufzubauen, sondern auf dieesn 
beiden währungstechnischen Ursubstanzen, mit denen alle Mate- 
rialien und auch die Löhne in einem gewissen Prozentsatz be- 
haftet sind. 

Der Vorteil einer derartigen Kalkulation liegt darin, daß 
nach einer einmaligen Analyse der verschiedensten , Leistungen 
auf ihren Gehalt an den beiden währungstechnischen Ursubstan- 
zen der jeweilige Preismultiplikator täglich aus den beiden Ur- 
notierungen sofort ermittelt werden kann. Es wird also gerade 
das erreicht, was die Wirtschaft braucht, um wieder los vom Dol- 
lar zu kommen: die täglichen individuellen Multiplikatoren, die 
dem Dollar nur so viel Einfluß zugestehen, wie ihm auf Grund 
des Valutagehaltes in der betreffenden Leistung auch zukommt. 

Auf die Valutanotierung sind wir ohne dauernden, unmit- 
telbaren Einfluß, denn so viele Stützungsmittel für die Mark 
stehen uns nicht zur Verfügung, was wir aber können sollten, 
dasist deErrechnungund gesetzliche Festlegung 
der Nonvalutanotierung. Diese ist der Zügel, 
an dem die Regierung die Wirtschaft lenken 
kann, und mit Hilfe dessen sie ein Durchgehen der Markent- 
wertung verhindern kann! 


5. Die Inflation als Problem der Mechanik. 


Die nachstehende Untersuchung möge zeigen, in welcher 
Weise die Errechnung der natürlichen Inflation und damit der 
Nonvalutanotierung möglich erscheint. 

Wirmüssenunterscheiden zwischen dreigrundsätzlichenFällen: 

I. Die äußere Markentwertung sei gleich der inneren, d. h. 
es werden vom Ausland her keinerlei politische oder finanzielle 
Drucke auf die Marknotierung ausgeübt, deren Bewertung er- 
folge vielmehr nach der tatsächlich vorhandenen Inflation, ihrer 
Größe nach bedingt durch den täglichen Valutabedarf. Außerdem 
trete innerhalb des Gültigkeitszeitraumes der Kurve keine Än- 
derung des substanziellen Deckungsverhältnisses ein. In diesem 
Falle ist das „Vertrauen des Auslandes in die Mark“ — 100 vH 
desjenigen vor dem Kriege. 

Diese Kurve möge die natürliche, unpolitische Nonvaluta- 
kurve genannt werden, die hier mit der Valutakurve zusammenfällt. 

II. Die äußere Markentwertung sei abhängig von politischen 
und finanziellen Drucken, die positiv oder negativ sein können 
(Aufdenmarktwerfen von Papiergeld, Geldraub, Stützungsaktionen) 
und sei praktisch gar nicht von der tatsächlichen Inflation be- 
einflußt, wie das in den letzten Zeiten der Fall war, wo das 
Verhältnis der Inflation zur Valutanotierung sprunghaft auf !/ı 
ihres Normalwertes herunterging. Die Kurve der in diesem Falle 
auftretenden Inflation sei „die natürliche, rein politische Non- 
valutakurve“ genannt. . 

III. Es sei, wie unter II, ein politischer Druck auf die 
äußere Bewertung der Mark vorhanden, der jedoch gleichzeitig 
von der tatsächlichen Inflation beeinflußt werde. Dieser Fall 
entspricht am ehesten der Wirklichkeit (mit Ausnahme der letzten 


Panikzeiten), wobei zu unterscheiden ist zwischen zwei Zuständen: 


a) Die Spannung zwischen äußerer und innerer Notierung 
sei prozentual konstant, es sei also das „Vertrauen des Auslan- 
des in die Mark“ unverändert und kleiner als vor dem Kriege. 

Die Kurve der hierbei auftretenden Inflation sei „die natür- 
liche, politische Nonvalutakurve gleicher prozentualer Spannung“ 
genannt. 

b) Es seien gleichzeitig Unstetigkeiten in der Spannung 
zwischen äußerer und innerer Bewertung vorhanden, bedingt 
durch Aktionen des Gegners und Gegenaktionen des Reiches auf 
dem Geldmarkt. Diese Inflationskurve heiße dann die natürliche, 
politische Nonvalutakurve wechselnden Druckes. 

Zu I. Berechnung der natürlichen, unpolitischen Nonvaluta- 

 kurve: 

Es sei: 

W der als konstant angenommens innere Wert des Ge- 
samtnotenumlaufes in Goldmark, 

100 D der Prozentsatz des inneren Wertes des eeniosten: 
umlaufes, der täglich für den Ankauf von Valuten 
nötig wird, 

n die jeweilige Notierung der Goldmark, 
N der Gesamtnotenumlauf, 
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100 Z die prozentuale Zunahme, bezogen auf die Ausgangszeit, 
t die Zeit in Tagen. 
Dann ist der tägliche Bedarf an Goldmark für Devisen DW 


an Papiermark: n DW, oder, da n= ist, gleich DN. 


Wird nun, gemäß unserer Voraussetzung, die auch allen 
weiteren Untersuchungen zugrunde liegen möge, die tägliche No- 


= gleich dem täglichen Papiergeldbedarf für 
Devisenkauf gewählt, so ist 
dN 
Gr > DN. 
Die Auflösung dieser Gleichung ergibt 
NaNn,e* 
(e= Basis der natürlichen Logarithmen). 
N, sei der Notenumlauf zur Zeit 2=0. 


tenvermehrung 


Mm = Z ist dann die Notenzunahme, und man erhält Z=eP!t, 


Da außerdem die „natürliche Notierung“ unseren Voraus- 


setzungen nach proportional dem wirklichen Notenumlauf ist, er- 


rechnet sich die Kurve für die unpolitische, natürliche Notierung zu 
n =nye” 
(nu = natürliche Notierung zur Zeit t=0). 

Der Verlauf dieser Kurve für Z ist in Abb. 4 dargestellt, 
und zwar als Funktion von D% -t. Die Kurve genüge für beliebi- 
ges D, wie folgende Beispiele zeigen mögen: 

Es sei D—-% vH, t—50Tage, dann ist D%-1—% 0 =. 
Hierzu gehört laut Abb. 4 Z=135; mit anderen Worten, bei 
einem täglichen Bedarf von % vH des inneren Wertes des für die 
Wirtschaft nötigen Gesamtnoterumlaufs, der zu 3 bis 4 Milliar- 
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Abb. 4. Kurve für unvolitische, natürliche Notierung, 


den Goldmark angenommen werden kann, also 15 bis 20 Millio- 
nen Goldmark, erhöht sich, wenn keinerlei politischer Druck vor- 
handen ist, und das Vertrauen des Auslandes in die deutsche 
Mark das gleiche ist wie vor dem Kriege, der Notenbestand und 
damit die Nonvalutanotierung nach 50 Tagen um 35vH. 

Obiger täglicher Bedarf an Noten ist ziemlich hoch gegrif- 
fen. Es ist aber interessant, zu sehen, wie trotzdem die Erhöhung 
in einem Zeitraum von nahezu 2 Monaten nur von einer Größen- 
ordnung ist, wie heute die äußere Erhöhung der Valutakurve 
innerhalb weniger Tage. (Der tägliche Einfuhrüberschuß betrug 
etwa 16,5 Millionen vor und etwa 28 Millionen Friedensmark 
während der Ruhrbesetzung, soweit sich das aus den statistisch - 
bekanntgegebenen Mengen der verschiedenen Einfuhrgruppen und 
deren Friedenswertigkeit errechnen läßt.) 

Umgekehrt kann man fragen, in welcher Zeit vervierfacht 
sich z. B. beim gleichen Devisenbedarf von % vH für den Tag 
der Notenumlauf? Zu Z—4 gehört laut Abb. 4 D% -t— 140, also 
(=! 20 Tage. 


2 


Zu 1. 
valutakurve: 

Es sei genannt: 

v die tatsächliche Valutanotierung, die gemäß Abb. 5 durch 
willkürliche äußere Einflüsse bestimmt werde und voraussetzungs- 
gemäß von der inneren Bewertung der Mark, bedingt durch die 
tatsächliche Inflation, abweiche. 

Dann ist der tägliche Papiergeldbedarf auch entsprechend 
der Valutanotierung größer, und es gilt 


Berechnung der natürlichen, reinpolitischen Non- 


dn 
da ferner N— Wn ist, so ist Er —Dv oder 


: 
n=m+D [vat. 
1) 
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Diese Kurve der natürlichen, politischen Nonyalutanotierung 
ist, wie oben gesagt, die Integralkurve der willkürlichen, also 
sozusagen politischen Valutakurve. 

Da die Valutanotierung » täglich bekanntgegeben wird, =c 
läßt sich mit Hilfe dieser Gleichung auch ausrechnen, wievıei 
Papiergeld am kommenden Tage ausgegeben werden muß, damit 
die Wirtschaft den für den eigenen Betrieb notwendigen Noten- 
umlauf behält. Er errechnet sich zu 

AN=DWe. 

In Abb. 5 ist der Verlauf einer solchen Kurve für n bei ge- 

gebenem v schematisch dargestellt. 
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Abb. 5. Natürliche, reinpolitische 
Nonvalutakurve. 
Zu III. a) Berechnung der natürlichen, politischen Non- 


valutakurve gleicher prozentualer Spannung. 
Wir unterscheiden wieder zwischen der inneren Notierung 


; N 
und der äußeren Notierung. Erstere ist wieder Nn= also ver- 
hältnisgleich dem Gesamtnotenumlauf. Letztere sei wieder v ge- 
nannt, vo und n mögen voneinander um die Spannung p verschie- 
den sein. 3 
h 2 R RN Rn 
Es gilt auch hier allgemein: - dt =P Da definitionsge- 
mäß p=v—ın ist, 
geht diese Glei- 
chung über in 


d 
ar-D@m+tp). 


Da außerdem 
Z/? die Bedingung er- 
füllt sein muß, daß 
p verhältnisgleich 
mit der Nonvaluta- 
notierung zuneh- 
me, ist p=cın zu 
setzen, dann wiıd 


dt =Dn A re cı), 


Zeit in Tagen 
80 700 


ID 
U 


hieraus folgt 


und 


vZ% eD (1 +.c) = 
worin MYNg (1-+cı) 
die Valutanotie- 
rung zur Zeit ty 
ist. Abb. 6 zeigt 
die Kurven von v 
und n für diesen 
Fall. 


Im übrigen las- 
sen sich die Werte 
dieser Kurven 
ohne weiteres aus 
Abb. 4 abgreifen. 
wenn man 
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Abb. 7 und 8. Notenbedarf bei unberechenbaren 
äußeren Einflüssen. 
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Fall I stellt also lediglich einen Sonderfall von III dar, in- 


dem dort voraussetzungsgemäß das ‚„Vertrauen in die Mark“ 
= 100 vH, d.h. e=0 ist. i 


Zahlenbeispiel: Es sei DvH =0J5, c—=2: 


Gefragt sei: Auf das Wievielfache vermehrt 
50 Tagen der Notenumlauf? 


m als Funktion von D%, (1-+c)t aufträgt, 
) 


sich nach 


EU ENTE SR SS 
a ig 


' Wichert und Buchhold: Die Inflation als Problem der Mechanik, 


Abb. 6. Natürliche, politische Nonvalutakurve 
gleicher prozentualer Spannung. 
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Zeitschrift des Vereines 
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Zu D% (1+c) t=05 (1+2) 50—75 gehört in Abb, 4 
By rl: 
Gegenüber dem Beispiel im Falle I erhöht sich jetzt also 


7 
im gleichen Zeitraum der Notenumlauf statt um 35 vH um 110 vH, & 
weil die Valuten 200 vH überwertig sind. : ! 


Fragen wir wieder, in welcher Zeit sich der Notenumlauf 
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Abb. 9. Schwankungen der Schlüsselzahlen 
bei Substanzen mit ver nal e Valuta- 
gehalt. 


unter sonst gleichen Bedingungen vervierfacht, so erhalten wir 
aus der Kurve die Antwort: DvH (1+e) t=140, ” 
also PS 140 EHER : 

— 15 — y age j 


(gegen 280 Tage bei c—0). i 

Zu III b) Berechnung der natürlichen politischen Non- 
valutakurve wechselnder Spannung: 

Wenn durch irgendwelche politische Dauereinflüsse oder 
durch Substanzverluste (z. B. Abtretung von Landesteilen) das 
Vertrauen in die Mark plötzlich geringer oder größer wird, 
ändert sich in diesen Gleichungen lediglich der Faktor c, für 
den in Frage kommenden Zeitraum, bezw. D (prozentualer, täg- 
licher Devisenbedarf). 

Für die Zeitabschnitte konstanter, prozentualer Spannung 
errechnet sich der tägliche -Notenbedarf aus der Formel 


AN=ZWDmÄr ee) te: 


In Zeiten unberechenbarer Einflüsse von außen verlieren 
diese Gleichungen an Gültigkeit, weil über p nichts ausgesagt 
werden kann. An ihre Stelle treten die unter II genannten. 
(Vergl. hierzu Abb. 7 und 8, ausgezogene Linien). In Abb. 7 ist 
die Überwertigkeit der Valutanotierung zunächst — 200vH an- 
genommen (c; —2) und sinkt dann plötzlich auf 50vH (5 —=0,5). 

Mit diesen verschiedenen Formeln wird man hinreichend 
genau den täglichen Notenbedarf berechnen können, obwohl der 
„Ausgleichvorgang zwischen zwei verschiedenen Spannungszu- 


- ständen nicht berücksichtigt ist. £ 


Dieser Ausgleichvorgang ist in Wirklichkeit dadurch be- 
dingt, daß infolge plötzlich geänderten, politischen, prozentualen 
Druckes das Vertrauen des Auslandes in die Mark nicht mit 
einem Schlage zu- oder abnimmt, sondern daß hierzu eine ge- 
wisse Zeit erforderlich ist. he 
e Für einen Übergang von p=cınaufp=c,n läßt sich dann 
der tatsächliche Unterschied zwischen innerer und äußerer 
Notierung während des Ausgleichvorganges darstellen, indem wir 
setzen: 

pP=zaon+la—o)nge dt, 
worin n, die Nonvalutanotierung beim Einsetzen der plötzlichen 
Druckänderung ist und 5b ein Maß für die Raschheit des Aus- 
gleichvorganges abgibt. Über diese Konstante b läßt sich mathe- 
matisch nichts aussagen, es wäre Sache der Wirtschaftsforschung, 
den die Elastizität und Trägheit gewisser Wirtschaftskreise kenn- 
zeichnender Faktor aus tatsächlichen Vorgängen zu ermitteln. 


Unsere allgemeine Gleichung 
dn 
ee 

geht dann über in die Gleichung 


ED =DrAa+c) + — o)rne-?}], 


deren allgemeine Lösung lautet 


N ar 


Dia—c)n „bi 
b+D(i1-+e) : 
worin (© die Integrationskonstante ist, die sich aus den Anfangs- 
bedingungen des Ausgleichvorganges errechnet. 
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_ notwendig mit dem Wesen einer 
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Es mag dahingestellt bleiben, ob der in dieser Weise auch 
zahlenmäßig darstellbare Ausgleichvorgang tatsächlich praktisch 
berücksichtigt werden muß. Seine Wirkung läßt sich aus Abb. 7 
und 8 erkennen, wo wir die sich ergebende Valuta- und Nonvaluta- 
kurve einmal ohne Ausgleichvorgang und das andere Mal mit 
Ausgleichvorgang eingezeichnet haben (gestrichelte Linie). 


6. Die Verwertung der Kurve der natürlichen Inflation für 
die Berechnung der natürlichen Schlüsselzahlen. 


Läßt sich somit unter den gemachten Voraussetzungen die 
jeweilig notwendige tägliche Notenausgabe und somit auch die 
„natürliche Inflation“ rechnerisch mit hinreichender Genauigkeit 
feststellen, so ist es auch im Sinne des Teiles 4 möglich, die so- 


‘über der Friedenszeit My: 


genannten „Schlüsselzahlen“ für jede, teilweise aus Valuta, teil- 
weise aus Nonvaluta zusammengesetzte Leistung zu bestimmen. 

Ist 100% der prozentuale Anteil einer zusammengesetzten 
Leistung an Valuta, ist ferner der Valuta-Multiplikator gegen- 
der Nonvaluta-Multiplikator, wie er 


sich ‚aus der natürlichen Inflation ergibt, m,, so errechnet sich 
der jeweilige zusammengesetzte Multiplikator, oder mit anderen 
Worten die Schlüsselzahl der zusammengesetzten Leistung, aus 
der Gleichung 
m=ypm,+(l—p)m.. 

Für eine den gegenwärtigen Verhältnissen am ehesten entspre- 
chende, rein politische Nonvalutakurve (Teil 5, II) sind in Abb. 9 
die sich ergebenden Schlüsselzahlkurven ‘für verschiedene Pro- 
zentgehalte an Valuta dargestellt. 

Man erkennt, daß selbst für diesen sehr willkürlichen Vor- 
gang die Relativschwankungen bei allen Leistungen, die wenig 
mit Valuta behaftet sind — und das ist bei weitem der überwie- 
gende Teil —, gering sind gegenüber den tollen Sprüngen der 
Valutanotierung, daß also tatsächlich der Übergang der inneren 
Wirtschaft auf die Goldmarkrechnung, wie im Teil 4 behauptet, 
ein furchtbarer Irrtum ist, dessen Folgen unsere Wirtschaft völ- 
liig zur Auflösung zu bringen drohen. [2009] 


Drehschwingungen bei Fahrzeugmotoren und deren experimentelle Untersuchung. 


Von Dr. J. Geiger, Augsburg. 


Drehschwingungen als Bruchursachen von Kurbelwellen. Bericht über die mechanische Registrierung äußerst rascher Schwingungen 
bis hinauf zu 60000 in der Minute. Druckschwankungen in der Gemischzuleitung als Ursache langsamer Drehschwankungen der Welle. 


urch verschiedene in den letzten Jahren veröffentlichte 

Aufsätze ist bereits die Fachwelt auf die Möglichkeit des 

Auftretens von Drehschwingungen in Fahrzeugmotoren 

hingewiesen worden; jedoch scheint es, daß die praktische 
Nutzanwendung noch nicht genügend gezogen wird und die ex- 
perimentelle Untersuchung noch im Rückstand ist, obschon es an 
einem vollständig ausgebildeten und bewährten Meßverfahren 
nicht fehlt. 

Bevor wir auf dieses eingehen, soll kurz auf die praktische 
Bedeutung der Drehschwingungen hingewiesen werden: Wellen- 
brüche gehören bekanntlich zu den unangenehmsten Unfällen, 
denen ein Fahrzeug ausgesetzt sein kann. Manch ein Kraft- 
fahrer wußte währen des Krieges 
ein Lied davon zu singen. Vielfach 
wurden Kurbelwellenbrüche auf die 
Schwächung bzw. Einkerbung des 
Materials durch Ölkanäle, plötzliche 
Querschnittsänderungen oder auch 
auf schlechtes Material zurückge- 
führt. 

‘Derartige Gründe inögen wohl in 
manchen Fällen zu einem frühzeiti- 
gen Bruche mit beitragen, vielfach 
haben sie aber mehr zur Irrefüh- 
rung hinsichtlich der Bruchursache 
Veranlassung gegeben: plötzliche 
Querschnittsänderungen sind natur- 


Kurbelkröpfung verbunden. Sie be- 
dingen gewisse Spannungserhöhun- 
gen, diese halten sich aber nor- 


Grenzen, was schon. daraus folgt, 
daß nicht alle Kurbelwellen, sondern 
nur ein ganz geringer Prozentsatz 
bricht. 
Ähnliches gilt für die Spannungs- 
erhöhungen infolge von Ölkanälen. 
Auch Ölkanäle sind bei einer großen 
Anzahl von Wellen vorhanden, ohne 
‘daß diese deswegen alle brechen. 

Schlechtes Material wird als eine beliebte und doch oft 
falsche Ursache zur Erklärung von Brüchen herangezogen; hier- 
für nur ein Beispiel! 

Alles am Motor ist scheinbar vollkommen in Ordnung. Kein 
auffallendes Geräusch! Die Lager sind tadellos. Da bricht die 
Welle. Die Untersuchung des- Materials neben der Bruchstelle 
zeigt, daß dieses den seinerzeit gestellten Anforderungen nicht 
‚entspricht. Man bestellt eine neue Welle und entnimmt zur 
Vorsicht Probestäbe in möglichster Nähe der Bruchstelle der 
alten Welle. Das Material ist tadellos. Da bricht nach kurzer 
Zeit die auf das sorgfältigste eingebaute neue Welle wieder, 
und zwar an derselben Stelle wie die alte Welle. Erklärung: 
Es traten starke Drehschwingungen in der Wellenleitung auf. 
Die von der gebrochenen Welle entnommenen Proben führten 
zu einem Trugschluß, weil das Material durch die vorangegan- 
genen andauernden Schwingungsbeanspruchungen bereits zer- 
mürbt worden war. 

Zum Beweis, daß derartige, an sich allerdings naheliegende 


Trugschlüsse öfters gemacht werden, führe ich einen in der 


Abb. i. Torsiograph von Lehmann & Michels, Hamburg. 


Allgemeinen Automobil-Zeitung Nr. 10 vom 6. März 1920 ver- 
öffentlichten Aufsatz an, in dem über eine längere Reihe von 
Kurbelwellenbrüchen berichtet wird, und u. a. Umstände wie die 
obengenannten als Erklärungsursachen angegeben werden. Daß 
sie nicht genügen, läßt sich in den dort beschriebenen Fällen 
wit Abbildungen der Bruchflächen leicht zeigen: 

1) Die Brüche gehen nicht von den Ölkanälen aus. 

2) Die Brüche (namentlich nach Abb. 10) sind typische, 
schraubenförmig gewundene Torsions-Ermüdungsbrüche. 

3) Die Brüche sind sämtlich zwischen der Kupplung und: 
der unmittelbar benachbarten Kurbelkröpfung, und zwar wieder- 
holt, aufgetreten: also nicht an der Stelle, wo die größten Bie- 
gungsbeanspruchungen vorkommen, 
wohl aber ist die Bruchstelle, wie 
sich leicht beweisen läßt, der Ort, 
wo die größten Drehbeanspruchun- 
gen (durch Drehschwingungen) auf- 
treten. 


Es ist bemerkenswert, daß sich 
diese Drehschwingungen, deren 
Theorie!) als völlig geklärt betrach- 
tet werden kann, einfach, bequem 
und genau mit Hilfe des Torsio- 
graphen untersuchen lassen. Da der 
Torsiograph, Abb. 1, bereits in ver- 
schiedenen Zeitschriften beschrieben 
ist, so dürfte es hier genügen, ledig- 
lich das Prinzip anzuführen: 


__ Es werden die ungleichmäßigen 
Drehschwingungen einer Welle in 
der Weise registriert, daß die tangen- 
tialen Relativbewegungen zwischen 
einer genau wie diese Welle un- 
gleichmäßig rotierenden und von 
ihr durch ein Band angetriebenen 
Scheibe und einer genau mit dersel- 
ben Drehzahl gleichmäßig sich 
drehenden trägen Schwungscheibe 
durch zwei Winkelhebel zuerst in 
eine radiale und dann in eine axiale, 

a in der Mitte der hohlen Drehachse 
beider Scheiben erfolgende verwandelt und durch eine Nadel aus 
dem rotierenden Raum in den ruhenden herausgeleitet werden, 
wo sie auf einen Schreibhebel mit einstellbarer Vergrößerung 
übertragen werden. 


Bemerkenswert und für die Anwendung an Fahrzeug- 
motoren besonders wichtig ist, daß man hiermit auch bei außer- 
ordentlich raschen Schwingungen noch genaue Diagramme er- 
zielt. Die Grenze für die Aufzeichnungsfähigkeit liegt nicht so 
sehr beim Apparat als vielmehr beim Bandantrieb. Bei raschen 


"Schwingungen, wie sie bei Fahrzeugmotoren vorkommen, emp- 


fiehlt es sich, das Antriebband, das aus einem leicht biegsamen, 
gegen Zug sehr wenig elastischen Sondermaterial bestehen muß, 
möglichst kurz zu wählen und mit Hilfe eines Spannschlittens 
stramm zu spannen. Mit dem Apparat selbst sind schon Schwin- 
gungen von 15 000/min verzeichnet worden, und neuerdings ist 


1) Siehe u.a. Geiger: Über Verdrehungsschwingungen von Wellen, ins- 
el, mehrkurbligen Schiffsmaschinenwellen (Selbstverlag). 8. a. Z. 1916 
. 60 8. 811. 
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es mit Hilfe eines Spezialschreibhebels sogar gelungen, ganz 
wesentlich über diese Grenze hinauszukommen. \ 

So sind bereits Schwingungen bis zu 60000 in der Minute 
registriert worden. In Abb. 2 ist ein Diagramm wiedergegeben, 
das bei 12600 minutlichen Schwingungen unter Verwendung des 
normalen Schreibhebels an einer Eichvorrichtung abgenommen 
wurde, in Abb. 3 ein solches, das ebenfalls an der Eichvorrich- 
tung mit Hilfe des Spezialschreibhebels bei 18300 Schwingungen 
in der Minute erzielt wurde und in Abb. 4 ein solches bei 
25000 Schwingungen in der Minute. Man sieht daraus, daß trotz 
der außerordentlich hohen Schwingungszahlen eine saubere Re- 
gistrierung noch möglich war. 

Wenn man bedenkt, daß bis vor wenigen Jahren schon 
minutliche Schwingungen von wenigen Hunderten infolge von 
Massenwirkungen nicht mehr richtig registriert werden konnten, 
so erhellt aus den angegebenen Zahlen deutlich der gewaltige 
Fortschritt, der innerhalb verhältnismäßig kurzer Zeit auf dem 
Gebiete der mechanischen Registrierung raschwechselnder Vor- 
gänge erzielt wurde. Es läßt sich infolgedessen sagen, daß für 
alle Fälle, bei denen genügend Kraft zum Bewegen des Registrier- 
organs vorhanden ist — und das trifft wohl praktisch in den 

72.=72600 
AANNANYIMAMAANNANAAANMAÄANARANANNANMANAAMRANNSNANANSUNNANNNNV 


r =718300 
NANIDANHNNNEINRARRNNENAARAAINAHIRKBENIANIISIENIIANE AN ANIIBHIIN 


7 =25009 
RER RENNEN ET ER TENEREETEESGHENSTTHINRINETENN! 
Abb. 2 bis 4. Schwingungsdiagramme (n = Schwingungszahl/min). 


weitaus meisten technisch wichtigen Fällen zu —, die mecha- 
nische unmittelbare Registrierung durchführbar ist. Die denkbar 
raschesten Schwingungen, die technisch in Frage kommen, dürften 
etwa bei raschlaufenden Zahntrieben auftreten. Aber auch bei 
diesen erscheint die technische Registrierung unter Verwendung 
des obengenannten Spezialschreibhebels ohne grundsätzliche 
Schwierigkeiten durchführbar. Sie bietet gegenüber der optischen 
Registrierung den Vorteil, daß das Diagramm während der Re- 
gistrierung dauernd beobachtet werden kann, daß das umständ- 
liche Fixieren und Entwickeln wegfällt und daß man weder ein 
lichtempfindliches Papier, noch einen photographischen Auf- 
nahmeapparat hierzu nötig hat. Zugunsten der optischen Re- 
gistrierung wird häufig angeführt, daß man dabei ganz außer- 
ordentliche Vergrößerungen erreichen kann. Dies trifft, soweit 
es sich um langsam erfolgende Bewegungen bzw. um rein statische 
Messungen handelt, zweifellos zu. Sowie man jedoch auf rasch 
wechselnde Bewegungen und Lichtbildaufnahmen übergeht, muß 
man mit einer allseits geschlossenen Kamera arbeiten, die mit 
Rücksicht auf die Befestigung der betreffenden Maschine, ferner 
auf bequeme Transportmöglichkeit usw. in allen Fällen verhält- 
nismäßig klein bemessen werden muß, so daß man den Vorteil 
der Vergrößerungen mit Hilfe eines- sehr langen Lichtstrahles 
sich hierfür nicht zunutze machen kann. 

Häufig wird die Frage gestellt, ob ein Registrieren mit Tinte 
oder mit Bleistift bzw. Silberstift und präpariertem Papier 
zweckmäßiger ist. Ein Silberstift-Diagramm zeigt Abb, 5, sämt- 
liche anderen hier dargestellten Diagramme sind mit Tinte ge- 
schrieben. Möglich sind grundsätzlich beide Registrierarten, 
nur bietet die Tintenregistrierung den Vorteil, daß die Diagramme 
leichter sichtbar und vervielfältigbar sind. 

Am Versuchstand trachte man danach, den Apparat nicht 
am Motor oder einem ebenfalls die Erschütterungen mitmachen- 


Abb. 5. Silberstiftdiagramm. 


den Pendelrahmen, sondern an einem ruhigen Ort aufzustellen; 
bei Messungen während der Fahrt ist dies selbstverständlich 
nicht möglich, doch bereitet auch hier, genügende Übung vor- 
ausgesetzt, die Messung keine Schwierigkeiten. Es ist hierbei 
besonders darauf zu achten, daß in diesem Falle die Zeitmarken 
mit Hilfe einer Kontaktuhr gegeben werden. 

In den Abbildungen 6 bis 14 sind einige Torsiogramme dar- 
gestellt, die an einem Flugmotor mit Getriebe beim Durchregulieren 
durch verschiedene Drehzahlen erhalten wurden. Die Dia- 
gramme sind sämtlich auf der Magnetseite, d. h. an dem dem 
(zetriebe entgegengesetzten Ende abgenommen. Da es sich hier 
nur um eine ganz kurze Wellenleitung handelt, so zeigt sich im 
Drehzahlbereich von 650 bis 2220 nur eine starke Kritische, 
nämlich bei rund 800/min. Sie fällt auch dem Laien sofort auf. 
Die Beanspruchung der Kurbelwelle in dem Stück zwischen 


Geiger: Drehschwingungen bei Fahrzeugmotoren und deren experimentelle ‚Untersuchung. 


2 na Ey ne 


N SE en ne 
N TE TR N Ken 


deutscher Ingenieure. 


Getriebe und benachbarter Kurbelkröpfung betrug hierbei mehr 
als das Zehnfache der durch das mittlere Drehmoment hervor- 
gerufenen., R 

Bei Kraftwagen werden im allgemeinen mehrere kritische 
Drehzahlen in Frage kommen, weil die Wellenleitung — nament- 
lich durch die Kardanwelle — wesentlich länger ist. 

Neben den raschen Drehschwingungen werden in den Tor- 
siogrammen noch die ganz langsamen Drehschwankungen auf- 
fallen. Die bei ganz niedriger Drehzahl (n — 650) vorhandenen 
sind ungleichmäßig und rühren von Fehlzündungen ‚und Aus- 
setzern her; bei zunehmender Drehzahl nehmen diese lang- 
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Abb. 6 bis 14. Torsiogramme eines Flugmotors bei verschiedenen 
Drehzahlen. 


samen Schwankungen allmählich ab, um in der Gegend von 1700 
erneut wieder stark zu werden und dann wieder abzunehmen. 
Dabei fällt auf, daß bei n = 1800 sich diese Schwankungen durch 


‚auffallende Regelmäßigkeit und schöne Sinusform auszeichnen. 


Diese Schwankungen stellen ebenfalls Resonanzschwingungen 
dar — was einerseits aus dem Anschwellen und nach Über- 
schreiten einer gewissen Drehzahl erfolgendem Abflauen, ferner 
aus der Regelmäßigkeit der Schwingungen und endlich aus der 
Übereinstimmung mit der Theorie sich ergibt —, sie haben aber 
nichts mit Drehschwingungen der auf der Wellenleitung sitzen- 
den Massen relativ zu einander zu tun. 
Die Welle macht vielmehr diese Schwin- 
gungen in der Weise mit, als ob die 


auf ihr sitzenden Massen vollkommen - 


starr miteinander verbunden wären. (Daß 
dies tatsächlich der Fall ist, läßt sich 
experimentell leicht mit Hilfe eines 
zweiten Torsiographen, der am anderen 
Wellenende oder sonst an einer zugänglichen Stelle angebracht 
ist, nachweisen.) Infolgedessen tritt durch diese Schwankun- 
gen, die infolge ihrer geringen Frequenz nur geringe Massen- 
beschleunigungen und damit geringe Beanspruchungen im Ge- 
folge haben, trotz großer Ausschläge, keinerlei Gefährdung der 
Welle ein. 
Dennoch verdienen sie die Aufmerksamkeit des Ingenieurs 
im hohen Grade. Sie werden nämlich durch Druckschwankungen 
in der Vergaserzuleitung hervorgerufen. Druckschwankungen 
entstehen zwar durch das Ansaugen der einzelnen Zylinder bei 
allen Drehzahlen. Bei gewissen Drehzahlen können sie aber 
infolge von Resonanz zu erheblicher Größe anschwellen. Da 
der Torsiograph sowohl auf rasche als auch auf langsame 
Schwankungen empfindlich reagiert, lassen sich auch diese 
Drucksehhwankungen bequem damit feststellen. [1934] 
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Oberingenieur, Augsburg. 


(Schluß von S. 1061) 


Die Spülung. 


Es wird zuerst vorausgesetzt, daß sich das Spülorgan nach Ab- 
lauf des Entspannens erst öffnet, wenn der Druck im Zylinder unter 
den Spüldruck gesunken ist, und daß während der Spülung der Druck 
im Aufnehmer unverändert bieibt. Das ist anzustreben und läßt 
sich um so eher erreichen, je mehr Zylinder die Maschine hat. Bei 
gleichbleibendem Spüldruck strömt die Luft während der ganzen 
Spüldauer mit gleicher Geschwindigkeit durch die Eintritt- 
öffnungen. 

Im Folgenden beziehen sich die Zustandsgrößen mit dem 
Zeiger 0 auf die freie Außenluft, die mit dem Zeiger s auf den 
Spülluftaufnehmer, der möglichst nahe vor dem Einlaßorgan zum 
Arbeitszylinder liegt, die Größen ohne Zeiger auf den Zustand 
im Einlaßorgan (Einlaßventil, Einlaßschlitz). Ferner ist 
w die Strömgeschwindigkeit im Einlaßorgan in m/s, 

V, die Spülluftmenge, welche auf ein Arbeitspiel dem Zylinder 
zugeführt wird, in m’, 


V, 
= zu der Luftaufwand, 
h 
w der Kurbelwinkel in Bogengrad beim Beginn der Eröffnung. 
Dann wird daV=zwfdt. 
Da ferner dy=6ndt, 
so wird a 
w w 
ey 
6V/n 
eg a Rn (21). 
Da die Luft aus dem Aufnehmer in den Arbeitszylinder adiabatisch 
‚expandiert, so ist 
1 
Ve v,(?e) fs 
p 


In dem Bereich, der praktisch in Betracht kommt, nämlich 


1< x < 1,2, kann man setzen 


1 
au)" P, 
— I 3053-07. 
& & p 


Dabei bleibt der Fehler unter 1vT. Selbst bei p,:?p=1,6 
erreicht der Fehler erst 1,5 vH. Daher 


v2 v,(03+ 07 = 


fi 
Ferner ist = Vıgr = 
0 
Also 
7083400 
v=r| . | 3,0 ) RER 122). 
T, Po p, > p 
Da ferner V,=LV,, so wird 
6nLvV, fr 2 (24 0,7 a Se 
er = + (23). 
z InP\o,t ai 


Der Klammerausdruck ® gibt, wie aus Gl. Be ersichtlich, nur 
das Verhältnis V : V.. Seine Größenordnung geht aus der nach- 
stehenden Zahlentafel hervor. Dabei sind folgende Annahmen 
gemacht: T,—2%, T, entsteht durch adiabatische Verdichtung 


der Luft auf den Spüldruck. Ferner ist angenommen, daß der 


° | ! 
p, 11 | 0 LE FE 
03% 298. |. 306,.1..812 |" a19° | "996. 890 
D | 1085 | 107! 1105 | 114 115 | 12 
® 0,975 | 092 | 0,91 | 0912 | 0,894 | 0,875 


Da sich die Spüldrücke bei heutigen normalen Maschinen 
kaum wesentlich von 1,1 entfernen, so kann man meist, ins- 
besondere zu Überschlagzwecken, ®—1 setzen. Doch ist beim 
Benützen dieser Vereinfachung Vorsicht geboten, weil ® ge- 
legentlich, insbesondere bei Kühlung der Spülluft, auch stark 
von 1 abweichen kann. 

Aus der Geschwindigkeit w findet sich dann der Druck- 
abfall im Spülorgan nach der Ausflußformel 


A ra IS) p | 
w=uwzu/ r[1-(2) 
0,286 
=«4/ r|ı-(2) ] 
P, 


In Zahlentafel 2 ist für eine Reihe von Druckverhältnissen 
die entstehende Geschwindigkeit berechnet und in Abb. 12 auf- 
getragen. . Daraus kann man für eine berechnete Geschwindig- 
keit den Druckabfall im Spülorgan unmittelbar ablesen. Der 
Wert « kann im allgemeinen etwas höher als bei den Auslaß- 
schlitzen angenommen werden, weil das Fassungsvermögen der 
Einlaßschlitze durch reichlich bemessene Abrundungen auf der 
Zulaufseite gut ausgenützt werden kann. Soweit die Messung 
nichts andres ergibt, kann man 4 — (0,9 setzen. Wenn zwischen 
Aufnehmer und Einlaßorgan Querschnittverengungen mit scharfen 
Kanten liegen, so kann u wesentlich kleiner sein. Auf alle Fälle 
soll man in dem Teil der Kanäle, wo die Strömgeschwindigkeit 
hech ist, wenigstens die gröbsten Unebenheiten der Gußhaut 
entfernen. 

Wenn man im Sollerzan einen Druckabfall von 0,04 at zu- 
läßt, so ist w—=80um/s. Mit «=0)9 wird w—72m/s. Eine 
Steigerung von w über diese Grenzen hinaus würde unver- 
hältnismäßigen Aufwand an Spüldruck erfordern. So: steigt der 
Druckabfall schon bei einer Geschwindigkeit von 90 m/s auf das 
1’%fache, von 0,04 auf 0,06 at, bei w— 117m/s auf O,lat. 

Für langesamlaufende, hochwertige Maschinen ist also 

w=80 u (25) 
der obere Grenzwert und nach Möglichkeit w — 70 u anzustreben. 
Der Konstrukteur greift praktisch nicht mehr auf Gl. (24) zu- 
rück. Er arbeitet vielmehr mit den Erfahrungswerten für w 
und erkennt schon aus Gl. (23), ob die gewählten Verhältnisse 
entsprechen. 

Beispiel: Für die schon betrachtete Maschine, die mit 
einem Luftaufwand von 1,2 arbeitet, ist der Spülquerschnitt in 
Abb. 4 aufgezeichnet. Durch Planimetrieren des Querschnitt- 
bildes findet man seinen Flächeninhalt 73,1em?®. Der Maßstab 
der Zeichnung beträgt 1 cm? — 0,05cm?.Grad. Somit ist 


Z = raw = 3,655 m?- Grad. 
Die Geschwindigkeit im Spülauerschnitt ergibt (G1. 23): 
6212-0311 _ 0,612. 
9,05 


Für verschiedene Drehzahlen sind nachfolgend Geschwindigkeit 
und Druckabfall zusammengestellt: 


130° | 


» (24). 


110 


| 
go 
| 


Druckabfall im Spülorgan 65vH des verfügbaren Spüldruckes 91,8 
aufzehrt, also (,—1) 0,65—p—1. Ap 0,028 0,039 0,051 0,09 
Zahlentafel2 Die Geschwindigkeit im Spülorgan als Funktion des Spüldruckes. 
| | | ee 
= e 0,7 0,8 0,85 0,9 | 092 094 0,95 | 0,96 0,97 0,98 0,99 
8 = | : 
| 
pe 0,8642 | 0,9031 | 0,9333 | 0,9546 | 0,9703 | pres 0,9825. | 0,9854 | 0,9884 | 09914 | 0,9943 | 0,9971 
8 | | 
V:- 0,3686 | 03113 | 02482 | 02131 | 0172 | 01533 01328 | 01208 | 0.1077 | 0097 | 00755 ' 0,054 
8 1 | 
w 290 245 1954 | 1677 | 1356 | 1205 | 10 | 9% 84.6 72,9 59,4 42,5 
für P,=11000 | 4400 | 3300 2200 | 1650 | 1100 | 800 | 660 | 550, 440 | 330 220 110 
»„ » =1200 | 4800 | 3600 | 2400 | 1860 | 1200 | 960 720 600 480 360 20 | 190 
AP} » »=13000 | 5200 | 3900 , 2600 | 1950 , 1300 | 1040 , 780 | 650 520 390 260 130 
» »=14000| 5600 | 4200 | 2800 |; 2100 , 1200 | 1120 | 840 700 560 | 420 280 140 
» » =15000 | 6000 | 4500 | 3000 | 2250 | 1500 | | | | 
»„ »=16000 | 6400 | 4800 | 3200 | 2400 | 1609 | | 
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Dabei ist als Ausflußzahl «—=1 angenommen und noch 
nicht berücksichtigt, daß bei den beiden größten Drehzahlen 
schon ein erhöhter Spüldruck in Frage kommt. Der wirkliche 
Druckabfall ist also noch etwas höher, s. Abb. 12. 

Die Maschine ist mit rn — 130 eine langsamlaufende 
Maschine und darüber nur verwendbar, wenn erhöhter Brenn- 
stoffverbrauch nicht stört. Dazu kommt noch, daß bei erhöhter 
Drehzahl ein Teil des Querschnittintegrals Z in Wegfall kommt, 
weil beim Öffnen der Spülquerschnitte die Entspannung im 
Zylinder noch nicht genügend fortgeschritten ist und zunächst 
Rückströmung vom Zylinder in den Aufnehmer einsetzt. In 
Abb. 4 ist die Entspannungslinie für n — 200 eingezeichnet; daraus 
ist zu ersehen, daß hier der Verlust an Spülquerschnitt durch 
die verzögerte Entspannung noch verschwindend klein ist. 


Auswertung des Ergebnisses. 


Das Querschnittintegral Z darf nur mit dem Teilbetrag in 
Gl. (23) eingeführt werden, der für die Strömung vom Aufnehmer 
zum Zylinder verfügbar ist. Sehr oft fällt die vordere Spitze 
der Z-Fläche weg, und zwar nicht nur bis zu dem Punkt, wo 
die Entspannungslinie den Spüldruck erreicht (A, Z), denn dann 
müssen die Auspuffgase, die vorher vom Arbeitszylinder zum Auf- 
nehmer geströmt sind, wieder nach dem Arbeitszylinder zurück- 
strömen, bevor frische Spülluft durchtreten kann. Dieses Rück- 
strömen findet mit geringerer Geschwindigkeit als das vorher- 
gehende Einströmen statt, weil dafür nur der Spüldruck zur Ver- 
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Abb. 12. Ausflußgeschwindigkeit w = wu =45,4u Y r|ı _ (&-)°°] für 
3 
T = 300° angenommen. 


fügung steht. Es fordert also auch mehr Zeitquerschnitt:. Von 
Fall zu Fall kann AZ—=A,Z+A,Z ermittelt werden, sobald 
die Entspannungslinie bekannt ist. Meist genügt jedoch eine 
Schätzung. 

In Wirklichkeit mischt sich die Spülluft mit den in den 
Aufnehmer tretenden Auspuffgasen. Aber wenn auch die Teil- 
mengen nicht geordnet hintereinander hindurchtreten, so ist das 
angegebene Verfahren doch zulässig, denn der Menge nach 
müssen zweifellos außer der Frischluft die falsch in den Auf- 
nehmer geratenen Auspuffgase durch die Spülorgane austreten 
und damit einen entsprechenden Teil des verfügbaren Quer- 
schnitts belegen. Bei Maschinen, welche mit Aufladen arbeiten, 
bleibt auch die hintere Spitze der Z-Fläche außer Ansatz, denn 
während des Ladevorganges tritt bei Maschinen mit niederem 
Spüldruck nur eine verschwindend kleine Luftmenge durch. 

Damit ist nicht gesagt, daß es falsch ist, die Spülorgane zu 
öffnen, bevor sich der Zylinderinhalt bis auf den Spüldruck 
entspannt hat. Bei den meisten ausgeführten Maschinen ist das 
sogar der Fall. Denn der Konstrukteur strebt an, einen Höchst- 
wert von Z— AZ zu erhalten. Kann man bei dem betrachteten 
Beispiel durch früheres Öffnen der Spülschlitze ein größeres Z 
erzielen, so ist es an sich unbedenklich, wenn zugleich auch 4Z 
steigt, solange nur Z— AZ größer wird, solange also AZ lang- 
samer als Z zunimmt. Der Konstrukteur muß daher in jedem 
Einzelfall entscheiden, an welchem Punkt der Entspannungslinie 
er das Spülorgan öffnen will. Zu reichliches Rückströmen ver- 
meidet man aber schon deshalb, weil dadurch die Spülorgane 
und der Raum vor ihnen übermäßig angeheizt und dadurch die 
Spülluft gewissermaßen vorgewärmt wird, während man gerade 
streben sollte, die Spülluft zu kühlen. 

Bei einer Maschine mit Ventilspülung legt man den Ein- 
satzpunkt früher als bei einer Schlitzspülmaschine, weil die Spül- 
ventile im Vergleich zu den Schlitzen schleichend öffnen. Bei 
Mehrzylindermaschinen ist besonders darauf zu achten, daß keine 
unbeabsichtigten Unterschiede in den Steuerquerschnitten der ein- 
zelnen Zylinder entstehen. Wird z. B. infolge etwas veränderter 
Kolbenstellung Z bei einem Zylinder um 10 vH kleiner als bei 
den andern (solche Unterschiede sind praktisch sehr leicht mög- 
lich), so erhält dieser Zylinder nach Gl. (23) um 10 vH weniger 
Spüiluft, denn die andern Größen w, n, Vr bleiben unberührt. 
Ein Rückgang des Luftaufwandes von 1,2 auf 1,08 hat aber unter 
Umständen schon eine erhebliche Minderleistung des Zylinders 


zur Folge. Querschnittunterschiede im gleichen Ausmaß bei den 
Zylindern einer normalen Viertaktmaschine lassen sich dagegen 
an der Leistung kaum nachweisen. 

Das ist sinngemäß auch beim Entwurf doppeltwirkender 
Maschinen zu beachten. Abb. 4, die einer einfachwirkenden 
Maschine entnommen ist, stelle das Querschnittbild der oberen 
Zylinderseite einer doppeltwirkenden Maschine dar. Die Vor- 
ausströmung ist mit 21vH Kolbenweg schon so groß, daß man 
sie für die untere Zylinderseite nur noch wenig (auf 21,7 vH) 
steigern kann. Infolge der endlichen Stangenlänge ist jedoch 
der für Auspuff und Spülung verfügbare Kurbelwinkel erheblich 
kleiner als auf der oberen Seite. Es ergeben sich die in Abb. 5 
(S. 1057) dargestellten Querschnitte: Z’= 2,643 m? - Grad. 

Das Verhältnis zwischen dem obern und dem untern Quer- 
schnitt ist: Z’— 1,3812”. 

Die obere Zylinderseite schluckt also im gleichen Verhält- 
nis mehr Spülluft, wenn auf beiden Seiten im Zylinder gleicher 
Gegendruck herrscht. 
gestrebte Luftaufwand L’—1,2 erreicht, so beträgt er unten 
nur L”—0,87. Eine erhebliche Minderleistung wäre die Folge. 
Man muß daher die Eintrittquerschnitte auf der obern Seite 
kleiner machen, als es die sonstigen konstruktiven Möglichkeiten 
zulassen. Man geht von der untern Seite aus, schafft dort die 
größtmöglichen Querschnitte und gibt dann auf der obern Seite 
so viel Querschnitt, daß sich die Luft in dem gewünschten Ver- 
hältnis auf beide Seiten verteilte Damit ist nicht gesagt, daß 
beide Seiten gleiche Luftmengen erhalten sollen, Bei durch- 
gehender Kolbenstange und gleicher Gestalt des Verbrennungs- 
raumes ist das zwar im allgemeinen der Fall. Geht jedoch die 
Kolbenstange nicht durch, so ist der untere Hubraum nur etwa 
das 0,9fache des obern. Er muß darum auch nur Z’—09 Z 
erhalten. Auch andre Fälle sind möglich, wo man ungleiche 
Luftverteilung auf beiden Zylinderseiten anstrebt, Dann muß 
immer Z’:Z’—L”V»’:L’V,’ sein. 

Allgemein sind daher bei einer doppeltwirkenden Maschine 
die Querschnitte auf der obern Seite geringer als bei einer ein- 
fachwirkenden Maschine von gleichen Zylinderabmessungen. 
Somit ist auch die Drehzahl der doppeltwirkenden Maschine ge- 
ringer als die der einfachwirkenden, gleiche Spüldrücke voraus- 
gesetzt. Das stört aber nicht, weil der doppeltwirkende Zylinder 
entsprechend mehr leistet. 

Für Maschinen von verschiedener Bauart, aber gleichen 
Zylinderabmessungen ergeben sich im allgemeinen verschiedene 
Zeitquerschnittee Es wäre aber falsch, daraus den Schluß zu 


ziehen, daß die Maschine, die den größten Wert von Z aufweist, 


auch den kleinsten Kraftbedarf für Spülluft hat; denn Maschinen 
verschiedener Bauart haben bei gleichwertigen Leistungen ganz 
verschiedenen Luftaufwand. So gibt es hochwertige Zweitakt- 
maschinen, bei denen der Luftaufwand 1,7 nicht außergewöhnlich 
ist, andere arbeiten mit L—1,2, Maschinen mit Kurbelkasten- 
spülung mit etwa L—0,8, diese letzteren allerdings auf Kosten 
von Leistung und Verbrauch. Eine Maschine, die mit geringerem 
Luftaufwand gleiche Leistung und gleichen Verbrauch ergibt wie 
eine andre, hat daher keinen ebenso großen Zeitquerschnitt nötig. 

Mit dem Durchtritt der Spülluft durch die Spülschlitze ist 
nun nur ein Teil des Spülproblems erfaßt. Gleichzeitig strömt die 
Spülluft auch durch die Auslaßöffnungen und die Auspuffleitung 
aus, und die dazu notwendige Energie muß ebenfalls vom Über- 
druck des Aufnehmers bestritten werden. Auch für die Strö- 
mung durch die Auslaßöffnungen gilt Gl. (21). Dabei ist für Z 
das derselben Zeitspanne entsprechende Integral aus Austritt- 
querschnitt und Kurbelwinkel zu setzen. V und T sind eben- 
falls anders als für die Eintrittsschlitze. Das während des Aus- 
schubs austretende Gasgewicht ist Kleiner als das aufgewandte 
Spülluftgewicht, und zwar um den Teil, der schon während der 
Entspannung den Zylinder verlassen hat. Dafür ist aber T im 


Mittel erheblich größer als T,, so daß V meist größer als VW, 


wird. Die genaue rechnerische Verfolgung der Strömung durch 
die Auspuffschlitze wird schon dadurch erschwert, daß während 
dieses Vorgangs T von der Temperatur der reinen entspannten 
Auspuffgase auf fast die Temperatur der reinen Spülluft sinkt. 

Gute Dienste leistet ein Näherungsverfahren, das den funk- 
tionellen Zusammenhang der maßgebenden Größen für den ganzen 
Spülvorgang zeigt. Man betrachtet die ganze Maschine vom 
Spülorgan bis zur Mündung der Auspuffleitung ins Freie als 
eine einzige Ausflußöffnung, durch welche der Aufnehmerinhalt 
abströmt. Diese Öffnung wird wie das Spülorgan gesteuert, ist 
aber kleiner, entsprechend dem größeren Strömwiderstand der 
gesamten Maschine gegenüber dem Spülorgan allein. Diese 
„gleichwertige Öffnung“ wird gekennzeichnet durch die Größe 
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Dann ist 


wobei « bereits in £ enthalten ist. 
Beispiel: Eine ausgeführte Maschine habe V, — 0,13 mf, 


z= / fay=12tm-Grad. 


deutscher Ingenieure. 


Ist auf der obern Seite gerade der an- 
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Zahlentafel 3. Der Spüldruck als Funktion von Luftaufwand und Drehzahl. 
Ps' = berechneter Spüldruck. 


P: = gemessener Spüldruck; 


Ap = berechneter Druckabfall im Spülorgan; 


n 80 | 120 | 160 | 180 | 80 | 120 | 16 
Ds 1,08 | 1,08 | 1,148 | 1185 | 1,055 | 114 | 18 

w 2 | 93 | 1 | 1895| za | 16 | 155 

ww 2 = 57 69 | 1084| 138 | 15 | 6 | 19 | 1m 
Ap 0,029 | 0,063 | 0,118 | 0,156 | 0,045 | 0,103 | 0,196 

w = 15 a5 as im | 16 | 8 | 17 | 186 
Pe’ 1,037 | 1,083 | 1,148 | 1,195 | 1,058 | 1,128 | 1,247 


An dieser Maschine hat man den Aufnehmerdruck bei verschie- 
denen Drehzahlen und verschiedenen Luftaufwänden gemessen, 
Abb. 13. .Ferner habe man den Druckabfall in den Spülschlitzen 
nach Gl. (23) und (24) berechnet, Zahlentafel 3, und aufgetragen, 
Abb. 14. #—0,9 sei durch Versuch ermittelt. 

Die Verwandtschaft der Kurvenscharen in Abb. 13 und 14 
ist offenbar. 

Setzt man nun {— 0,79, so findet man aus Gl. (27), d.h. 
aus Abb. 10, die zugehörigen Spüldrücke, Abb. 15. 

Das Verfahren ist dann anwendbar, wenn der Spüldruck 
für irgendeine Drehzahl und irgendeinen Luftaufwand bekannt 
ist. Vorsicht ist insofern am Platz, als der verzögerte Ablauf 
der Entspannung bei höheren Drehzahlen einen wachsenden Teil 
des Spülquerschnitts belegt, wodurch die klare Gesetzmäßigkeit 
gestört wird. Dieser Einfluß ist bei dem Versuch, der Abb. 13 
zugrunde liegt, dadurch ausgeschaltet, daß die Ablesungen an 
einer elektrisch angetriebenen Maschine (ohne Zündung) ge- 
macht worden sind. 


180 80 120 160 180 80 120 160 180 

1,304 | 1,068 | 1,21 | 1,3855 | 1475 | 1,11 | 1,262 | 1,505 | 1,64 

174 93 139 186 209 103 155 207 232 

193 | 1034 | 154,5 | 207 232 | 114,5 | 172 230 258 

0,254 | 0,064 | 0,154 | 0,313 | 0,405 | 0,077 | 0,204 | 0,41 | 0,527 
220 118 176 236 264 130 196 262 

1,33 | 1,083 | 11% | 1,392 | 1,516 | 11 1,247 | 1,506 | 


der Spülzeit herrscht im Zylinder ein unveränderlicher Druck, 
der den stationären Zustand kennzeichnet. Auch die Mittellinie 
der Welle liegt in der geraden Fortsetzung der Gleichdrucklinie. 
Die beim Öffnen des Auspuffs freiwerdende Energie wird zur 
Beschleunigung der Auspuffsäule nutzbar gemacht, die also bei 
Einsatz der Spülung bereits in Bewegung ist. Die Verzögerung 
beginnt erst nach Abschluß des Spülorgans. Es kann natürlich 
vorkommen, daß sich eine Welle in der Auspuffleitung störend 
äußert. Dann ist das aber keine Eigentümlichkeit des Zweitakts, 
sondern ein Fehler der betreffenden Auspuffleitung, zu dessen 
Bekämpfung dieselben Mittel wie auch bei andern Kolben- 
maschinen in Betracht kommen. 


Typisierung. 


; Schon oben ist angedeutet, wie man die Er&ebnisse einer be- 
stimmten Maschine auf Maschinen anderer Größe und Drehzahl 
anwenden kann. Beim Entwurf einer Maschine von andrer 


Abb. 13 bis 15. Bestimmung des Spüldruckes V,, = 0,13 m®?/Hubvolumen, z= [ra v=121 mx Grad. 
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Abb. 13. ap aruen abhängig von Drehzahl und 
uftaufwand (gemessen). 


Abb. 14. 


Wenn man einen Spüldruck kennt, sucht man aus Abb. 11 
den diesem Spüldruck entsprechenden Wert von w’, worauf sich 
Z’ oder € aus GL. (27) findet. Für Maschinen gleicher Bauart 
kann £ einfach übernommen werden. Das Beispiel zeigt, daß 
sich die gemessenen und die berechneten Spüldrücke in weiten 
Grenzen praktisch decken. Nur für Spüldrücke von mehr als 
0,3 at werden die berechneten Werte zu hoch, was von der Ver- 
nachlässigung der Klammerausdrucks [GI]. (23)] herrührt. 

Damit ist ein einfaches Mittel gegeben, nicht nur das Ver- 
halten einer bestimmten Maschine bei andern Spüldrücken und 
andern Luftaufwand zu beurteilen, sondern auch zuverlässige 
Schlüsse auf künftig zu bauende Maschinen gleicher Bauart von 
andern Abmessungen zu ziehen. 

Es könnte auffallen, daß der berechnete Druckabfall in den 
Spülschlitzen ein erheblicher Teil des gesamten gemessenen Spül- 
druckes ist. Das rührt daher, daß die Auspuffquerschnitte bei 
der betrachteten Maschine größer als die Spülquerschnitte sind, 
so daß sie einen erheblich kleineren Druckabfall als die Spül- 
schlitze verursächen. Anderseits wird infolge der Eigenart der 
Maschine ein Teil der in den Spülschlitzen vorhandenen Strö- 
mungsenergie dadurch wieder in Druck umgesetzt, daß sich der 
Spülluftstrom nicht einfach in wilde Wirbel auflöst. Der Druck 
"im Zylinder ist daher in Wirklichkeit größer als der Druck im 
Eintrittsorgan, der in die Rechnung eingeführt ist. 
hältnisse sind nicht bei jeder Bauart gleich, daher muß man (z 
selbst für Überschlagrechnungen für jede Bauart besonders 
bestimmen. 

Man könnte nun noch im Zweifel sein, ob überhaupt die 
Gesetze der stationären Strömung auf den Spülvorgang an- 
gewandt werden dürfen, da sich der ganze Vorgang nur in Bruch- 
teilen von Sekunden abspielt. Soweit dieses Bedenken nicht 
schon durch din Vergleich zwischen Abb. 13 und Abb. 15 wider- 
legt sein sollte, sei auf das Schwachfederdiagramm, Abb. 9, ver- 
wiesen, das von einer ausgeführten Maschine stammt. Zu Be- 
ginn des Spülvorgangs macht sich noch eine Welle bemerkbar, 
welche das Öffnen des Auspuffs in der Auspuffleitung ausgelöst 
hat. Sie klingt aber sehr rasch ab. Während des größten Teils 


Druckabfall in den Spülschlitzen (berechnet) 
AP=ZPp,—D. 


Diese Ver- 


Abb. 15. Spüldruck (berechnet) 


Zylindergröße strebt man zunächst, das gleiche Arbeitsdiagramm 
zu verwirklichen. Daraus ergeben sich gleiche Einsatzpunkte 
der Steuerung. Die Schlitziängen ändern sich also proportional 
mit dem Hub. Der Schnitt durch die Ein- und Auslaßschlitze 
bleibt beim Übergang auf andre Größen im allgemeinen zeo- 
metrisch ähnlich. Die freien Querschnitte ändern sich also pro- 
portional mit dem Zylinderdurchmesser. Somit wird 


FRE ads eo (28) 
Das einmal festgestellte Steuerungsbild, Abb. 4, gilt daher 
auch für Maschinen andrer Größe, sofern man nur den Maß- 
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stab der Ordinate entsprechend Gl. (28) ändert. Daraus er- 
gibt sich: 

Z Fe Cy d S. y 

DC BE en en (29). 
Da ferner 

nd? 

V, = ri s, 

so erhält man aus Gl. (27) 
wartet endL. Fr . (30) 


Der Hub der Maschine fällt heraus, was dahin zu deuten 
ist, daß bei Vergrößerung des Hubes die Querschnitte proportional 
wachsen, so daß die ebenfalls proportional steigenden Luft- 


‘mengen mit gleicher Geschwindigkeit hindurchtreten und sich 


gleiche Spüldrücke einstellen. Anderseits wächst die Geschwin- 
digkeit proportional mit dem Durchmesser, weil der Hub- 
raum quadratisch, die Querschnitte jedoch nur linear mit dem 
Zylinderdurchmesser wachsen. Man muß also langhubig« 
Maschinen anstreben, weil man dann bei gleichen Drehzahlen 
und gleichem Luftaufwand geringere Spüldrücke erzielt. Di 
Grenze liegt, abgesehen .von rein mechanischen Gesichtspunkten, 
da, wo weiteres Vergrößern des Hubes die Wirkung der Spülung 
vermindert. Die einzelnen Bauarten, insbesondere mit Schlitz 


1082 


spülung, sind in dieser Hinsicht nicht gleichwertig. Bei einzelnen 
macht sich selbst bei s:d=2 praktisch noch keine Verminderung 
der Spülwirkung bemerkbar, während man bei andern schon 
bei viel kleineren Hubverhältnissen den Verlust an Leistung 
durch Vergrößern des Luftaufwandes abwenden muß. 
Will man für den Reihenbau einen bestimmten Spüldruck 
festsetzen, so wird aus Gl. (30) 
lei WI Ne nr Nora (31). 


: Kann man bei allen Typen mit gleichem Luftaufwand 

arbeiten, so ändert sich die Drehzahl einfach umgekehrt pro- 
portional mit d. Etwaige Vergrößerung des Luftaufwands muß 
man durch entsprechendes Verkleinern der Drehzahl n aus- 


"Wiligut: Die elektrischen Zeitdienstanlagen im Reichsbahnb 


p?,=f(n) durch Messungen auf, so gilt diese Kurve für alle 
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ezirk Berlin 
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gleichen. Im.Luftaufwand kommt die Eigenart der Konstruktion 
zum Ausdruck. Wenn eine Maschine nur einen Luftaufwand 
von 1,2, eine andre 1,6 braucht, so kann man bei der ersten 
entweder die Drehzahl im gleichen Verhältnis erhöhen oder ihre 
Querschnitte entsprechend kleiner bemessen. 1 


Nimmt man bei einer ausgeführten Maschine die Kurve 
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Maschinengrößen der gleichen Bauart, wenn man den Maßstab 
der Abszisse (die Drehzahl) nach Gl. (31) ändert, oder man kann 
über dem gleichen Maßstab für jede Maschinengröße die zu- 
gehörige p,-Kurve mit Hilfe dieser Gleichung aufzeichnen. 

[A 1932] 


Die elelitrischen Zeitdienstanlagen im Reichsbahnbezirk Berlin. 
Von J. Wiligut, Oberingenieur bei Siemens & Halske A.-G. 


Übermittlung der genauen Zeit (Sternwartenzeit) an die Bahnhöfe von einer Zentraluhrenanlage aus bei sparsamster Verwendung von Leitungs- 

material, einfachster Wartung und geringsten Unterhaltungskosten. Sämtliche an die Zentralstelle angeschlossenen Uhren zeigen hierbeiin jedem 

Augenblick die genaue Zeit; Bahnhöfen, die noch selbständige Uhrenanlagen haben, wird das mitteleuropäische Zeitzeichen auf den Telegraphen- 

leitungen nur einmal täglich (um 8 Uhr morgens) zum Zeitvergleich übermittelt. Eine besonders ausgestaltete Hauptuhr ermöglicht jedoch unter 
Verwendung des MEZ-Zeichens die Einstellung dieser und damit aller angeschlossenen Nebenuhren auf Sternwartenzeit. 


hof in Berlin von der Firma Siemens & Halske A.-G. 
Zeitsignaleinrichtung für 80 Linien ausgeführt, 


RB‘: im Jahre 1898 wurde auf dem Schlesischen Bahn- 
bestehenden Telegraphen- 


eine 
die unter Verwendung der 
leitungen zur einheitlichen Zeitabgabe an alle Bahn- und 
Telegraphenstationen des Deutschen Reiches dient. Die 
Anlage, die sich heute noch in einwandfreiem Betrieb be- 
findet, besteht im wesentlichen aus einer Hauptuhr mit Kontakt- 
vorrichtung (MEZ-Uhr), einem Rufzeichengeber und vier Zeit- 
signalgebern zur Übertragung des Ruf- und Zeitzeichens auf je 
20 Fernleitungen. 
Die Schaltung und Wirkungsweise der ganzen Einrichtung 
erläutert Abb. 1. Die MEZ (Mitteleuropäische Zeit)-Uhr schließt 
2min vor 8h morgens durch Kontakt a den Stromkreis, worauf 
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Abb. 1. Zeitsignaleinrichtung. 


der Rufzeichengeber ausgelöst wird. Hierauf sendet das Typen- 
rad b des Rufzeichengebers dem MEZ-Zeichen ( 
entsprechende Stromstöße in die Relais c der Zeitsignalgeber. 
Diese geben das Zeichen in die angeschlossenen Fernleitungen 
weiter. Infolgedessen empfangen alle mit Morseschreibern aus- 
gerüsteten Stationen des Deutschen Reiches das MEZ-Zeichen. 
Das Rufzeichen wiederholt sich mehrere Male, bis die Uhr durch 
ein anderes Rad 50s vor 8h den Kontakt schließt. Dieser 
Stromschluß wirkt auf die Relais c unter Kurzschließen des 
Typenrades b. Der Strom durchläuft, von der Batterie d aus- 
gehend, die Kontakte e und f und die Relais c zurück zur Bat- 
terie. Infolgedessen bleiben die Anker der Elektromagnete 9 
angezogen, so daß alle angeschlossenen Telegraphenempfänger 
einen fortlaufenden Strich schreiben, dessen Ende durch die 
Unterbrechung bei f das Zeitsignal 8h Omin Os bedeutet. 
Die schnelle Abwicklung des gesteigerten Verkehrs auf 
der Berliner Stadtbahn ist nur bei genau untereinander über- 
einstimmenden und zuverlässig gehenden Bahnuhren möglich. 
Deshalb hat man in den letzten Jahren für das ganze Bahnnetz 
des Reichsbahn-Direktionsbezirkes Berlin eine elektrische Zen- 
traluhrenanlage eingerichtet. Sie besteht aus einer Hauptstelle, 
sechs Nebenstellen und 18 Relaisuhrenstellen, so daß sich also 
bei mehr als 200 Bahnhöfen des Bezirkes nur 25 Betriebstellen 
ergeben. Alle Nebenstellen und Relaisuhren und damit auch 


die Nebenuhren auf sämtlichen Betriebstellen werden von der 
Hauptstelle am Schlesischen Bahnhof aus synchronisiert. Der 
Anlage ist das sogenannte sympathische System zugrunde 
gelegt, bei dem die Nebenuhren durch Stromstöße wechselnder 
Richtung von der Zentrale aus fortgeschaltet werden.?). 

Die Nebenuhren haben hier kein selbsttätiges Uhrwerk, 
sondern nur polarisiertte Magnete und ein einfaches Zeiger- 
werk, Abb. 2. Durch den bei jeder Kontaktgabe wechselnden 
Strom treten aus den Magnetkernen verschieden starke Flüsse 
in den Anker a über. Dieser ist als Pendelanker ausgebildet 
und wie die Magnetkerne aus weichem Eisen hergestellt, und 
wird immer nach der Seite des stärker magnetisierten Kernes 
angezogen. \ 

Zur Verbindung der Nebenuhren mit der Hauptstelle dien- 
ten die vorhandenen Kabel, 
von denen von Bahnhof zu 
Bahnhof nur zwei Kupfer- 
adern von 15 mm Dmr. 
erforderlich waren. Die 
Uhren selbst sind hinter- 
einander geschaltet; .sie. 
werden durch eine Akku- 

mulatorenbatterie von 
60 V Spannung betrieben. 
Der die einzelnen Neben- 
uhren im Augenblick der 
Kontaktgabedurchfließende 
Strom beträgt 350 mA. Die 
Hintereinanderschaltung 
wurde nach eingehenden 
Berechnungen und Ver- 
suchen gewählt. 
Umfang und Bedeutung 
der Anlage erforderten 
gewisse Sicherheitsmaß- 
nahmen, um einen zuver- 
lässigen Betrieb zu ge- 
währleisten. Die Einrich- 
tung der Hauptstelle, 
Abb. 3, besteht daher 
aus einer Betriebshaupt- 
uhr und: zugehöriger Er- 
satzuhr sowie den Schalt- 
und Kontrollgeräten, die gemeinsam in einem Schalttafelaufbau 
angeordnet sind. ; 

Die durch die Betriebshauptuhr a halbminutlich ausgelöste 
Kontaktvorrichtung wirkt auf zwei Stromwenderelais b und ec, 
die beim Öffnen und Schließen des Stromkreises in bestimmter 
Reihenfolge Widerstände einschalten. Durch ein Verzögerungs- 
relais d wird die Kontaktdauer eingestellt. Der Stromlauf und 
die Arbeitsfolge der Stromwenderelais nebst Verzögerungs- 
mechanismus gestaltet sich nach Abb. 3 wie folgt: Y 

Im Ruhezustande sind alle Leitungen über die Kontakte 2 
der beiden Stromwenderelais kurzgeschlossen; die beiden Lei- 
tungen der Arbeitsstromkreise liegen am Pluspol der. Stromquelle. 
Schließt sich nach Verlauf einer halben Minute an der Haupt- 
uhr, von der im Schaltbild nur die Kontakteinrichtung darge- 
stellt ist, einer der Kontakte 11 oder 12, so erhält der Elektro- 
magnet 14 oder 14a Strom, und‘’es wird folgender Stromkreis 
geschlossen: vom Pluspol der Batterie zum Elektromagneten 
14, Kontakt 10 des Nachstellschalters e und über Kontakt 11 der 
Hauptuhr zum Minuspol der Batterie. Durch Anziehen des 
Ankers beim Elektromagneten 14 wird zunächst Kontakt 2 ge- 
öffnet und danach Kontakt 1 geschlossen, so daß ein Stromkreis 
vom Pluspol der Batterie über den Kontakt 2 des Stromwende- 


1) 8.2. Bd. 66 (1922) S. 327. 


Abb. 2. Nebenuhrwerk mit Pendelanker. k 
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Batterie hergestellt wird. 
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relais c über sämtliche Nebenuhren sowie Kontakt 1 und die 
‚Leitungsbrücke am Kontakt der Hauptuhr zum Minuspol der 
(Für diesen Stromlauf ist Voraus- 
setzung, daß der Anker des Stromwenderelais b angezogen und 
der Anker des Stromwenderelais c abgefallen ist.) Erst hier- 
auf schließt sich der Kontakt 3, wodurch der Strom unter Aus- 
schalten der Widerstandspule 15 unmittelbar in das Uhrennetz 
gelangt. 

Beim Öffnen des Uhrenkontaktes und Abfall des Elektro- 
magnetankers spielt sich der Vorgang in umgekehrter Folge ab, 
so daß vor jedem Öffnen und Schließen der Kontakte 11 und 12 
die Leitungen kurzgeschlossen sind. Daher verläuft der Induk- 
tionsstrom in den kurzgeschlossenen Leitungen wirkungslos. 

Gleiehzeitig mit Schließen des Kontaktes 3 durch den Elek- 
tromagneten 14 oder 14a werden die Kontakte 4 und 5 ge- 
schlossen, wodurch der Elektromagnet nunmehr den Strom über 
den Kontakt 6 des Verzögerungsrelais d so lange erhält, bis 


= = = 
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Abb. 3. Anordnung des Stromwenderelais mit Verzögerungsrelais. 


durch das entsprechend verzögerte Anziehen seines Ankers der 
Kontakt 6 geöffnet wird. Die Kontaktdauer ist durch ent- 
sprechende Einstellung des Verzögerungsrelais festgelegt. 

An den Minuspol der Batterie ist über den Kontakt 26 die 
Erdschlußanzeigevorrichtung f geschaltet; dadurch wird jeder Lei- 
tungsfehler selbstiätig der Zentrale gemeldet. 

Die Nebenstelle unterscheidet sich von der Hauptzentrale 
im wesentlichen dadurch, daß die Betriebshauptuhr anders ein- 
gerichtet ist. Hier wird eine sogenannte Relaishauptuhr mit 
elektrischem Pendelantrieb und einer Relaiseinrichtung ver- 
wendet. Diese ist an die Nebenuhrleitung der Hauptzentrale 
angeschlossen und erhält einen Stromstoß zur Einstellung der 
richtigen Zeit, und zwar nur dann, wenn im Gang dieser Re- 
laishauptuhr Unterschiede selbst von nur einer Sekunde gegen- 
über der Betriebshauptuhr der Hauptstelle eingetreten sind. 

Zur elektrischen Regelung ist dieser Uhr ein außerordent- 
lich einfacher Mechanismus angegliedert, wie Abb. 4 zeigt. Der 
Elektromagnet a liegt mittelbar im Stromkreis der Hauptuhr, 
wie die Elektromagnete der sympathischen Uhr. Eine ent- 
sprechend geformte Scheibe ist mittels Schelle auf‘ der Achse 
des Sekundenzeigers b befestigt und macht mit dieser minutlich 
eine Umdrehung. Bei richtigem Gange der Uhr befindet sich 
die Scheibe nach Verlauf jeder vollen Minute in der in Abb. 4 
wiedergegebenen Stellung. Der von der Hauptuhr um diese 
Zeit gegebene Stromstoß kann den Elektromagneten a nicht 
durchfließen, da der Kontakt c geöffnet ist. Zeigt die Uhr aber 
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einen Unterschied von auch nur einer bis zwei Sekunden mehr 
oder weniger, so liegt die untere Kontaktfeder im Augenblick 
der Stromabgai> auf den Ansätzen d oder d,, und der Kontakt 
ist geschlossen. Der Elektromagnet a erhält nunmehr den 
Stromstoß von der Hauptuhr, zieht seinen Anker an und schlägt 
so den am Hebel e befestigten Stift in die Ausnehmung der auf 
der Sekundenachse befestigten Scheibe, diese und damit den 
Sekundenzeiger in die richtige Stellung bringend. Im gleichen 
Augenblick befindet sich auch die Ausbiegung der unteren Kon- 
taktfeder zwischen den beiden Ansätzen d und d,, und der 
Elektromagnet ist stromlos. Auf der Achse des Sekunden- 
zeigers ist der Trieb, der auf das Minuten- und Sekundenzeiger- 
werk wirkt, befestigt, und so werden auch diese auf richtige 
Zeit eingestellt. Das Steigrad, auf welches das elektrische 
Pendel wirkt, ist dagegen durch eine Reibscheibe mit der 
Sekundenachse verbunden und 5 

macht die Einsteilung nicht mit. 

Die Relais - Hauptuhrstelle 
betätigt nun ihrerseits wieder 
gleichartigeStromwenderelais wie 
in der Hauptstelle,. und diese 
bewirken die Fortschaltung 
aller an die Nebenstellen an- 
geschlossenen Nebenuhren, so 
daß eine unbedingt genaue 
Zeeitübereinstimmung mit den 
Uhren der Hauptstelle gewähr- 
leistet ist. 

Die wichtigsten Geräte der 
Nebenstelle sind die Hauptuhr, 
die Stromwenderelais und der 
Verzögerungsmechanismus. Diese 
Stellen sind vielfach ohne Auf- 
sicht; daher wurde hier zum 
erstenmal eine Einrichtung in der Form getroffen, daß alle diese 
Geräte bei einer Störung auf die zugehörigen Ersatzgeräte um- 
geschaltet werden. Es können folgende Fehler eintreten und 
den einwandfreien Betrieb der Anlage stören: 1) Der Uhren- 
strom kann ausbleiben, wenn die Hauptuhr nicht Kontakt gibt, 
oder wenn das Stromwenderelais, z. B. infolge Spulenfehlers, 


Abb. 4. Reguliereinrichtung 
der Relais-Hauptuhr. 
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Abb. 5. Selbsttätige Umschaltung von den Betriebsgeräten auf die 
ushilfsgeräte bei Störungen. 
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e Verzögerungsrelaie $ 
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versagt, oder wenn die Sicherung schadhaft wird. 2) Der 
Uhrenkontakt kann dauernd geschlossen sein. 3) Der Verzöge- 
rungsmechanismus kann versagen. Im ersten und zweiten Falle 
wird selbsttätig auf die Ersatz-Hanptuhr und die Ersatz-Strom- 


wenderelais umgeschaltet unter gleichzeitiger Einschaltung 
einer neuen Sicherung. Im dritten Falle wird der Ersatz-Ver- 
zögerungsmechanismus selbsttätig eingeschaltet. Alle diese 


Vorgänge werden außerdem optisch und akustisch gemeldet. 
Sie sind aus Abb.-5 zu .ersehen. 

Die einfachste und am häufigsten benutzte Anordnung einer 
Relaisuhrenstelle besteht aus einer Relais-Hauptuhr, wie sie 
vorher beschrieben wurde, und der zugehörigen Batterie- und 
Ladeeinrichtung. Die Relaiseinrichtung wird an die zunächst 
liegenden Nebenuhrenlinien angeschlossen. 


In Abb. 6 ist eine neu angewandte Schaltung dargestellt, 
wobei die Betriebs-Hauptuhr am Bahnhof Charlottenburg unter 
gleichzeitiger Synchronisierung der Relais-Hauptuhr am Lehrter 
Hauptbahnhof in genau übereinstimmendem Gange mit der Be- 
triebs-Hauptuhr am Schlesischen Bahnhof gehalten wird, ohne 
daß besondere Leitungen zwischen Lehrter Hauptbahnhof und 
Bahnhof Charlottenburg erforderlich waren. 

Die Betriebs-Hauptuhr auf dem Schlesischen Bahnhof gibt 
in der beschriebenen Weise über Stromwenderelais halbminut- 
lich Stromstöße wechselnder Richtung in eine Anzahl Neben- 
uhrenlinien, von denen die eine nach dem Lehrter Hauptbahn- 
hof führt. Hier liegen die Nebenuhren der auf dieser Strecke 


UhrenlimieZ 


_ Ohrenlinie1 
ER ER 


Lehrter-Bif: 
Nebenuhren 


I+ 


60V 
= ee | 
Bhf Chorlottenburg 


Abb. 6. Übertragung der Synchronisierungs-Stromstöße durch die 
Uhrenleitungen vom Schlesischen Bahnhof nach Lehrter Hauptbahnhof 
und Bahnhof Charlottenburg. 


befindlichen Bahnhöfe und am Ende der Leitung ein Relais a, 
das über ein Relais mit mehreren Kontakten (Vielfachrelais b) 
die Regelvorrichtung c in der Relaishauptuhr am Lehrter Haupt- 
bahnhof zum Ansprechen bringt, falls ein Zeitunterschied 
zwischen Betriebshauptuhr und Relaishauptuhr eingetreten ist. 
Gleichzeitig schaltet das Vielfachrelais b einen Spannungs- 
teiler d ein, der am Ende der vom Bahnhof Charlottenburg 
kommenden Uhrenlinien liegt. Der Strom, der vom Spannungs- 
teiler für die Uhrenlinien abzweigt, ist so gering, daß er voll- 
ständig ohne Einfluß auf die Nebenuhren ist, aber das Relais e 
zum Ansprechen bringt, das seinerseits die Regelvorrichtung f 
der Betriebshauptuhr der Nebenstelle Charlottenburg ein- 
schaltet, falls ein Gangunterschied gegenüber der Betriebs- 
hauptuhr am Schlesischen Bahnhof eingetreten sein sollte. 


Neues über elektrische Triebwagen. 


damit alle angeschlossenen Uhren nach dem Lehrter Hauptbahn- 
hof. Gehen die Uhren jedoch genau richtig, so macht der 
Uhrenstrom den schwachen Regelstrom unwirksam, weil die 
Spulen des Relais e bei der Einschaltung des Uhrenstromes 
durch Kontakte an den Stromwenderelais g oder g, überbrückt 
werden. Die Regelstromstöße, die gleichzeitig mit dem Uhren- 
strom für die Nebenuhren zusammenfallen, werden also von 
einer Uhrenlinie auf die nächste übertragen, und dadurch wird 
die Relaishauptuhr auf genau gleicher Zeit mit der Betriebs- 
hauptuhr am Schlesischen Bahnhof gehalten; dadurch spart man 
hohe Kosten, da besondere Leitungen nicht nötig sind. 

Maßgebend für den Gang aller Uhren ist die astronomische 
Präzisions-Pendeluhr, die durch einen dauernden Zeitvergleich 
in Übereinstimmung mit dem Ergebnis des Sternwarte-Zeit- 
dienstes gehalten wird. Diese Präzisionsuhr hat einen Zwei- 
sekundenkontakt, der zum Vergleich mit der Sternwartenzeit 
und zur Synehronisierung der MEZ-Uhr und der Betriebs- bzw. 
Hauptuhr der Zentraluhrenanlage dient, so daß keine Abwei- 
ehungen im Gange der Betriebshauptuhr zu erwarten sind. Zur 
Kontrolle dient eine Aufzeichenvorrichtung, mit deren Hilfe auf 
einen ablaufenden Papierstreifen die Sternwartenzeit (Stern- 
warte Babelsberg) aufgetragen und mit dem Gang dieser Uhren 
auf t!/ıos Genauigkeit verglichen wird. Auch die MEZ-Uhr und 
die Hauptuhr der eigentlichen Uhrenzentrale geben ein Zeit- 
zeichen auf den gleichen Aufzeichenstreifen, so daß auch diese 
Uhren mit der Sternwartenzeit verglichen und in Übereinstim- 
mung gebracht werden. 

Durch eine Einrichtung an der MEZ-Uhr wird erreicht, daß 
auch alle Fernsprechteilnehmer des Reichsbahnbezirkes jeder- 
zeit die genaue Zeit in Minuten und Sekunden erhalten können. 
Die Minuten werden durch kurze Stromstöße und die letzten 
10 Sekunden der betreffenden Minute durch kräftige Kondensator- 
entladungen übermittelt. 

Bei Verwendung der eingangs beschriebenen Zeitsignalein- 
richtung zur Abgabe des MEZ-Zeichens müssen auf den 
empfangenden Bahnhöfen die Uhren auf richtige Zeit von Hand 
gestellt werden. Hierbei können leicht Fehler vorkommen. Aus 
diesem Grunde hat man eine selbsttätige Vorrichtung zur Zeitein- 
stellung konstruiert, die auf den Bahnhöfen unter Anwendung 
der Relaishauptuhr diese selbst und damit auch die angeschlosse- 
nen Nebenuhren von der Hauptstelle Schlesischer Bahnhof mit 
Hilfe des MEZ-Zeichens auf die Sternwartenzeit einstellt. Hier- 
durch ist es möglich, unabhängig von Entfernungen die elek- 
trischen Uhrenanlagen auf den Bahnhöfen des gesamten Deutschen 
Reiches mit der Hauptstelle synchron zu halten. [1858] 
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Neues über elektrische Triebwagen. 


Eine gelegentlich der Jahresversammlung der Vereinigung ameri- 
kanischer Straßenbahnen!) gebrachte Übersicht der im Jahre 1%3 be- 
stellten Motorwagen zeigt die zunehmende Verwendung der vierachsigen 
Einmann-Zweimannwagen mit Doppeltüren für städtischen 
und Überlandverkehr. Von 1385 im ersten Halbjahr bestellten Wagen 
waren 76vH nach dieser Bauart eingerichtet (gegen 23% vH im Vor- 
jahre) und nur 11 vH (30 vH im Vorjahre) sogenannte Sicherheitswagen 
für Einmannbetrieb mit einfacher Tür und einfachem Fahrgestell. 

Als Kennzeichen der Neukonstruktion gelten ins- 
besondere: Tonnendächer und runde Seitenflächen, Anordnung von 
Doppeltüren für Ein- und Ausstieg mit selbsttätigen Klappenstufen, ge- 
neigte Plattformen, geringes Einheitsgewicht der Motoren, Verwendung 
von Leichtmetall für die Verkleidung, gepreßte Stahlrahmen und Unter- 
gestelle. Die Länge der neuen Wagenbauart beträgt im Mittel 10,5 m, 
die Breite 2,4m, die Zahl der Sitzplätze 46, das Wagengewicht 16 t?), wo- 
von auf den Wagenkörper 9t entfallen. Die mittlere Motorleistung für 
einen Wagen beträgt beim Einmann-Zweimannwagen rd. 100 PS, die meist 
in 4 Motoren für Vielfachschaltung untergebracht sind. 

Zur Erleichterung des Fahrgastwechsels und Erhöhung der Fahr- 
geschwindigkeit und Betriebsicherheit werden die Motorwagen mit niedri- 
gen Stufen, selbsttätigen Klapptüren, Zählvorrichtungen für das Fahr- 
geld („Zahle beim Ausgang“) und selbsttätigen Umsteige- und Geld- 
wechseleinrichtungen ausgestattet. Auch in der Wagenbeleuchtung, 
Heizung und Lüftung sind wesentliche Fortschritte zu verzeichnen; es 
werden hochkerzige Wolframlampen mit Reflektoren und Milchglas- 
glocken sowie Haltern für schattenfreie Beleuchtung benutzt, die Heiz- 
elemente sind am Fußboden angebracht, die Heiz- und Lüftanlage ist 
zusammengefaßt unter Verwendung von Kreiselgebläsen und selbsttätiger 
Temperaturregelung durch Thermosäulen. Auf einen Belastungsausgleich 
bei Spitzenbelastung der Werke ist Rücksicht genommen. 

In der mechanischen und elektrischen Ausrüstung der Motor- 
wagen sind folgende Richtlinien hervorzuheben: Herabsetzung des Motor- 
xewichtes auf 15kg/PS, Verbesserungen in der Druckluftbremsung durch 


!) Vergl. Electrie Railway Journal Bd. 62 (1923) Nr. 13 und 14. 
®) beim einfachen Einmann-Sicherheitswagen nur 8 bis 12 t. 


selbsttätige Regelung des Luftdruckes je nach der Wagenbelastung, 


selbsttätige Bremsung der Mehrwagenzüge beim Reißen der Verbin- 


dungsleitungen, Vereinigung mit der Druckluft-Türverriegelung und dem 
Sandstreuer, Einbau selbstschmierender Gleitstromabnehmer, von Lagern 
mit geringer Reibung, verbesserte Wagenfederung durch verschieden- 
artige Vereinigung von halbelliptischen Längsblattfedern und Spiral- 
federn, Verwendung neuartiger Zahngetriebe für geräuschlosen Lauf usw. 


Von großer Wichtigkeit erscheint auch die zunehmende Nor- 
mung der Ersatzteile auf Grund der neuen Vorschriften der American 
Electric Railway Association; auch der Verbesserung des Schutzan- 
strichs und der inneren Wagenausstattung wird ein erhöhtes Augenmerk 
zugewendet. Für Mehrwagenzüge, insbesondere bei Überlandverkehr 


und Einmann-Zweimannbetrieb, werden selbsttätige Wagenkupplungen 


empfohlen; hier verwendet man vorzugsweise Wagen mit Mitteleinstieg, 
bei Straßenbahnen dagegen meist Seitentüren an beiden Enden, 


Im Zusammenhang mit dem Vorstehenden sei noch erwähnt, daß 
auf Grund näherer Untersuchungen über die Wirtschaftlichkeit 
von Straßenbahnen und Autobussen von Topping?) 
festgestellt worden ist, daß der Einmannbetrieb nur bei Verkehrsdichten 
mit mehr als 6 Minuten Zugfolge geringere Betriebskosten ergibt als 
der Zweimannwagen, während die Autobusse erst beim 15 Minuten-Ver- 
kehr wirtschaftlich erscheinen. Die Betriebskosten auf 1 Wagenkilo- 
meter betragen beim Einmannwagen mit einfachem Fahrgestell von 8t 
Gewicht 13c, gegen 2,5c beim ®t-Wagen mit Doppeldrehgestell und 
23,6c bei 4,5 t-Autobussen. 


Von großer Bedeutung erscheint hier die Verwendung selbstschrei- 


bender Wattzähler und die geeignete Schulung des Fahrpersonals, wie 


Versuche in St. Louis ergeben haben. Versuche mit Einmannwagen 
in Kentucky*) haben gezeigt, daß der Stromverbrauch hierdurch bei 
einem 12,5t-Wagen auf Überlandstrecken um 50 vH, auf Stadtstrecken 
um 15 vH herabgesetzt werden konnte. Die Ersparnis an Energiekosten 
betrug 18 vH, an Instandhaltungskosten der Wagen und Fahrbahn sogar 
35 vH, die Erhöhung der Zugleistung (N agenkllonieten) rd. 388 vH. 

[M 2007] L. Rosenbaum. 


®) Electric Railway Journal Bd. 62 (1928) 8. 2.4 und 321. 
*\ Electrie Railway Journal Bd. 62 (1923) S. 377 


Ging die Uhr am Bahnhof Charlottenburg 2. B. a u 
wird die Kontaktvorrichtung der Relaishauptuhr erst nach Rich- 
tigstellung der Uhr ausgelöst, dann schaltet die Kontaktvor- 
richtung die Stromwenderelais ein, diese die Stromabgabe und 
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Zwei führende Eisenbahnmänner. 


Zwei führende Eisenbahnmänner. 


s Fritz Rimrott ?. 


Am 14. September 1923 ist der Eisenbahnpräsident a.D. Wirklicher 
Geheimer Oberbaurat Dr. eh. Fritz Rimrott in Wernigerode im Harz, 
wohin er am 1.April 1920 nach seiner Versetzung in den Ruhestand 
gezogen war, nach kurzer schwerer Krankheit von den Seinigen ab- 
berufen worden. Wenige Tage vor seinem 74ten Geburtstage, den er 
im Kreise seiner Familie festlich zu begehen hoffte, ist er heim- 
gegangen. Sowohl seine körperliche Rüstigkeit, über die er bis kurz 
vor seinem Lebensende verfügte, als auch seine geistige Frische, seine 
Schaffenskraft und Schaffensfreudigkeit waren ihm bis zu seinem Lebens- 
ende geblieben, wie es nur wenigen seines Alters vergönnt ist. 


Wenn er auch in den letzten Lebensjahren eine regelmäßige Tätig- 
keit nicht mehr ausübte, so hat er doch alle Vorkommnisse auf eisen- 
bahntechnischem Gebiet mit großer Teilnahme verfolgt. So ist er 
von uns geschieden, einer der Tüchtigsten und Besten seines Faches, 
tief betrauert von den Seinen und von allen denen, die ihm als Fach- 
mann wie als Mensch nahezutreten das Glück hatten, unersetzlich einem 
glücklichen und trauten Familienkreise. 

Rimrott wurde am 20. September 1849 in Aschersleben geboren, be- 
suchte dort die Realschule 1. Ordnung und legte die Reifeprüfung auf 
der Gewerbeschule in Halberstadt ab. Sodann studierte er das 
Maschinenbaufach auf der Königl. Gewerbeakademie in Berlin. Nach 


‚Ablegung der ersten Hauptprüfung wurde er 1875 zum Maschinenbau- 


führer und nach Ablegung der zweiten Hauptprüfung 1880, die er mit 
Auszeichnung bestand, zum Maschinenmeister ernannt. Sodann war 
Rimrott in den verschiedensten Stellungen des Eisenbahn-Maschinen- 
dienstes der preußisch-hessischen Staatseisenbahnverwaltung tätig; zu- 
nächst bis 1883 als Vorsteher des maschinentechnischen Bureaus der 
Eienbahndirektion in Magdeburg, 1885 als ständiger Hilfsarbeiter beim 
Eisenbahnbetriebsamt in Hagen i. Westf. 1887 wurde er zum Eisenbahn- 


'Bauinspektor ernannt unter Versetzung nach Halberstadt, wo ihm die 


Leitung der dortigen Hauptwerkstätte übertragen wurde. 1904 kam 
Rimrott unter Ernennung zum Oberbaurat zur Eisenbahndirektion Berlin, 
der damals — vor Errichtung des Eisenbahn-Zentralamtes — die Kon- 
struktion und Beschaffung der Eisenbahnfahrzeuge für den gesamten 
Bereich der preußisch-hessischen Staatsbahnen oblag. 


Hier hatte Rimrott Gelegenheit, sein reiches Wissen auf maschinen- 
technischem Gebiet und seine Betriebserfahrungen in hohem Maße zu 
verwerten und im Technischen Ausschuß des Vereins Deutscher Eisen- 
bahnverwaltungen verdienstvoll zu wirken. Schon frühzeitig, bei Ab- 
legung der zweiten Hauptprüfung im Maschinenbaufache, hatte er die 
unter dem Namen Rimrott-Mallet-Lokomotive bekannt gewordene 
Lokomotivgattung entworfen, die nicht nur in Deutschland, sondern 
auch ic. der Schweiz, Frankreich, Rußland und in überseeischen Ländern 
vielfach ın Betrieb genommen worden ist. 

An dem vom Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen preis- 
gekrönten Werk „Das Eisenbahnwesen der Gegenwart“ hat Rimrott in 


‚hervorragender Weise mitgewirkt und insbesondere den Abschnitt: „Be- 


triebsmittel für Schmalspur-, Förder- und Straßenbahnen‘ bearbeitet. 
Auch sonst ist Rimrott literarisch hervorgetreten, und mehrfach ist er 
zur Erstattung wichtiger teehniscrer Gutachten auf dem Gebiete der 
Straßenbahnen und Eisenbahnen herangezogen worden. Ebenso hat er als 
stellvertretender Schriftleiter des Organs für die Fortschritte des Eisen- 
bahnwesens erfolgreich gewirkt. 

1906 wurde er zum Mitglied des Technischen Oberprüfungsamtes 
und 1907 zum Präsidenten der Eisenbahndirektion in Königsberg i. Pr. 
ernannt, der er nur ein Jahr vorstand. Bereits 1908 wurde ihm die 
Leitung der Eisenbahndirektion in Danzig übertragen, die er über elf 
Jahre bis zur Übergabe der Präsidialgeschäfte am 1. Dezember 1919 an 
seinen Nachfolger im Amte verwaltet hat. 

Am 1.April 1920 trat Rimrott in den Ruhestand; in Anerkennung 
seiner hohen Verdienste wurde er 1917 zum Wirklichen Geheimen Ober- 
baurat mit dem Rang der Räte 1. Klasse ernannt; auch eine größere 
Anzahl in- und ausländischer Ordensauszeichnungen hat er erhalten. 
In allen Stellungen, die Rimrott im Eisenbahndienst bekleidet hat, hat 
er sich das volle Vertrauen seiner vorgesetzten Behörde sowie der ihm 
unterstellten Bediensteten erworben. Er war ein gerechter und wohl- 
wollender Vorgesetzter, dem das Wohlergehen seiner Untergebenen über 
alles ging. Ganz besondere Anerkennung hat sein Wirken und die her- 
vorragende Leitung des Danziger Direktionsbezirkes nicht nur bei den 
Einwohnern der Stadt Danzig gefunden, sondern darüber hinaus auch 
bei der gesamten Bevölkerung der Provinz Westpreußen. Die Tech- 
nische Hochschule in Danzig hat ihre Anerkennung dadurch zum Aus- 
druck gebracht, daß sie ihm die Würde eines Dr.-Ing. ehrenhalber ver- 
liehen hat. 

Rimrott, der in glücklichster Ehe lebte, hinterläßt außer seiner tief- 
trauernden Witwe einen Sohn, der als Regierungsrat bei der Reichs- 
bahnverwaltung angestellt ist. 

Außer der engeren Familie betrauern seinen Heimgang seine Freunde 
und seine früheren Mitarbeiter und Untergebenen aufs lebhafteste. Sein 


Andenken wird von allen Fachgenossen stets in hohen Ehren gehalten .. 
werden. 


Gustav Wittfeld +. 


Am 24. September d. J. ist der Wirkliche Geheime Oberbaurat 
Dr.-Ing. eh. Gustav Wittfeld in seiner Wohnung in Wilmersdorf im 
68sten Lebensjahr unerwartet aus dem Leben geschieden. Bedauer- 
licherweise hatten seine Körperkräfte in seinem letzten Lebensjahre 
stark abgenommen, so daß er seine Wohnung nur selten verlassen 
konnte und viel an das Bett gebunden war. Bei seinem leidenden Zu- 
stand und dem Gefühl der Vereinsamung, die ihm oft recht nahe ging, 
hat er seinen Tod oft herbeigesehnt. 


Wenn Wittfeld in den letzten Jahren nach seiner Versetzung in 
den Ruhestand ein Amt nicht mehr ausübte, so hat er sich doch jederzeit 
mit der Lösung wissenschaftlicher Probleme auf elektrotechnischem 
und maschinentechnischem Gebiet erfolgreich betätigt, auch lag ihm 
in Anbetracht der allgemeinen Kohlennot die Fürsorge für eine gute 
Wärmewirtschaft besonders am Herzen, Alle Neuerungen auf diesen 
Gebieten hat er stets mit dem größten Interesse verfolgt und gefördert 
und sich bemüht, seine reichen Erfahrungen und sein hervorragendes 
Wissen in den Dienst der Sache zu stellen. 


Unter seiner Führung und Mitwirkung ist die elektrische Zugförde- 
rung auf mehreren Strecken der Staatseisenbahnverwaltung aufgenommen 
worden, u. a. auf der Strecke Berlin Potsdamer Ringbahnhof-Groß 
Lichterfelde -Ost, den Strecken Blankenese-Ohlsdorf, Dessau-Bitterfeld- 
Halle-Leipzig, der schlesischen Gebirgsbahn Niedersalzbrunn-Hirschberg- 
Lauban usw. Mit seinem Namen sind die Kraftwerke in ‘Altona und 
Muldenstein eng verknüpft. Für die Einführung des Triebwagenverkehrs 
auf solchen Strecken, wo es sich um die Schaffung von Fahrgelegenheit 
für geringen Verkehr handelt, hat er sich stark eingesetzt. Fortgesetzt 
ist er dafür eingetreten, für den Dampfbetrieb ungeeignete Brennstoffe, 
wie Abfallkohle, Braunkohle und Torf, in den Kraftwerken durch Ent- 
oder Vergasung zum Betrieb von Gasmaschinen oder später von Gas- 
turbinen zu verwenden, wobei Öle, Düngemittel und Koks gewonnen 
werden können. 


Wittfeld wurde am 24. Oktober 1855 in Aachen geboren, wo er 
seine: Schulbildung erhielt und wo er die Technische Hochschule be- 
suchte. Während seiner Ausbildung in der Staatseisenbahnverwaltung _ 
war er bei den Eisenbahndirektionen Bromberg, Cassel, Frankfurt a. M., 
Köln rechtsrh. und Berlin in den verschiedensten Stellungen des 
Maschinendienstes tätig. Die zweite Staatsprüfung im Maschinenbau- 
fach legte er im Jahre 1884 ab und wurde unter Verleihung der Staats- 
prämie zum Regierungsbaumeister ernannt. 18% wurde Wittfeld von 
Dortmund, wo er eine Abteilung der dortigen Hauptwagenwerkstatt 
unter dem Eisenbahndirektor Sürth leitete, zur Eisenbahndirektion 
Berlin versetzt und dem Eisenbahndirektor Müller als Mitarbeiter zu- 
geteilt, der das Dezernat für die Konstruktion und die Beschaffung der 
Lokomotiven für den gesamten Bereich der preußischen Staatsbahnen 
bearbeitete. Mit ganz besonderer Hingebung hat sich der Heimgegangene 
die Vervollkommnung und Verbesserung der Lokomotiven angelegen 
sein lassen, namentlich hat er hervorragend mitgewirkt bei der Aus- 
arbeitung der Normalien für die Betriebsmittel der preußischen Staats- 
eisenbahnen. 


Bei der Neuordnung der Staatseisenbahnverwaltung am 1. April 
1895 wurde Wittfeld ins Ministerium der öffentlichen Arbeiten als Hilfs- 
arbeiter versetzt, wo er dem inzwischen zum Vortragenden Rat er- 
nannten Geheimen Baurat Müller weiter zur Mitarbeit zugeteilt wurde. 
Inzwischen hatte das Gebiet der Elektrotechnik bei der Staatseisen- 
bahnverwaltung eine weitgehende Bedeutung gewonnen, so daß dafür 
ein besonderes Dezernat errichtet wurde, das dem zum Vortragenden 
Rat ernannten Geheimen Baurat Wittfeld am 1. April 1904 übertragen 
wurde. 

Hier fand er ein umfangreiches Feld für seine Betätigung. Alles, 
was auf diesem Gebiet bei der Staatseisenbahnverwaltung erfolgt ist, 
sei es die elektrische Zugförderung, die elektrische Beleuchtung und 
dergl., ist zum Teil auf seine Anregung zurückzuführen. Ganz be- 
sonders hat er es verstanden, gemeinsam mit den leitenden Personen 
der großen elektrischen Firmen zusammenzuarbeiten und durch umfang- 
reiche Versuche die Zweckmäßigkeit und Zuverlässigkeit vorgeschlagener 
Einrichtungen prüfen zu lassen. Wittfeld war lange Jahre Mitglied 
des Technischen Oberprüfungsamtes, Kommissar des Ministers der 
öffentlichen Arbeiten bei den Prüfungen der Technischen Hochschule in 
Berlin und Mitglied der Akademie des Bauwesens. Studienreisen hat 
er nach Nordamerika und Frankreich unternommen. 

Daß die großen Verdienste, die er sich auf allen Gebieten er- 
worben, ihm auch Ehren aller Art einbrachten, kann nicht wunder- 
nehmen. Die Technische Hochschule in Berlin hat ihm in Anerkennung 
seiner Verdienste um die technischen Wissenschaften die Würde eines 
Dr.-Ing. ehrenhalber verliehen. Die deutsche Eisenbahntechnik ver- 
liert in Wittfeld eine hervorragende Kraft. Kurz vor seinem Ausscheiden 
aus dem Dienst wurde er zum Dirigenten der elektrotechnischen Ab- 
teilung ernannt. 


Sein Andenken wird von allen seinen Freunden und Fachgenossen 
in Ehren gehalten werden. [1978] Müller. 
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Aus dem Ausland. 


Wasserkraftanlagen. 


Große amerikanische Niederdruckanlage 
mit Flügelrad-Turbinen. 

Im Juni 1922 wurde bei Troy am Hudson eine Niederdruckanlage 
in Betrieb genommen, die hinsichtlich ihrer Größe und besonders ihres 
Aufbaues bemerkenswert ist. Die Wassermenge schwankt zwischen 55 
und 7000 m?/s, die Gefällhöhe - zwischen wenigen Zentimetern und 
5,2m. Voruntersuchungen ergaben, daß während drei Fünftel des Jahres 
bei 3,96 m Gefälle und 8stündigem Betrieb täglich 8000 PS ausgenutzt 
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Abb, 2. Grundrißschnitt durch eine 
Turbinenkammer. 
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Abh. 3. Laufrad. 


werden können. 
aufgestellt. 
Abb. 1 und 2 zeigen Querschnitt und Grundrißschnitt einer Ein- 
heit. Wegen des niedrigen Gefälles und der Schwierigkeit, den felsigen 
Untergrund auszuschachten, ist die Heberanordnung gewählt. Die Tur- 
bine ist eine Flügelradmaschine, ähnlich der Kaplanschen, von sehr 
großen Abmessungen. Das Laufrad aus Stahlguß, Abb. 3, hat 3962 mm 
Dmr. und wiegt 7700 kg, es leistet 230 PS und macht 80 Uml./min, 
was einer spezifischen Umdrehungszahl von 675 entspricht. Die Leit- 
schaufeln, die 2134mm hoch sind und eine größte lichte Weite von 
610 mm haben, sind aus ge- 
schmiedeten Stücken und 
Blech zusammengebaut. Sie 
werden von außen her betä- 
tigt. Der Raum oberhalb des 


Es wurden daher 4 Einheiten mit senkrechter Welle 
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Gehäuseeinbau wasserfrei, so 
daß das untere Halslager 
(Weißmetall mit Ölschmie- 
rung) und der Regulierring 
auch während des Betriebes 
zugänglich sind. 

Durch den Heber wird das 
Wasser 3m über den norma- 
len Oberwasserspiegel hoch- 
gesaugt. Infolge des Einflus- 
ses der Gezeiten ist das Un- 
terwasser Schwankungen bis 
zu 12m unterworfen. Der 
Heber wird durch zwei 
Strahlsauger für jede Ein- 
heit entlüftet. Der größere 
von Hand bediente wird beim 
Anlassen benutzt, der klei- 
nere entfernt dauernd wäh- 
rend des Betriebes die im 
Heberscheitel sich ausschei- 
dende Luft. Das Betonsaug- 
rohr ist als sogenannter Hy- 
drocone Regainer ausgeführt, 
der durch stark erweitertes 
Austrittende („13m Dmr.) 
und davor liegende Stoßplatte 
mit Ablenkerkegel gekenn- 
zeichnet ist. Die Saugrohr- 
glocke wiegt fast 300 000 kg. 
Das Fliehkraftpendel, das den 
Öldruckregler betätigt, sitzt 
auf der Turbinenwelle unter- 
halb des Maschinenhausflurs. 
Zwei Kapselpumpen für je 
1% l/min Preßöl, die von 
einem 12 PS-Gleichstrommotor 
angetrieben werden, stehen 
unter dem Schalttafelraum 
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Abb. 1. Schnitt durch das 


Kraftwerk. 


öffnung von dort aus sichtbar. 

= Unmittelbar mit jeder Turbine 
gekuppelt sind zwei Dynamo- 

maschinen. Unten eine für Gleichtsrom von 1000 kW bei 
350 V, darüber eine für Wechselstrom von 8WKkVA bei 
4600 V und 80 Uml./min. _ Das gemeinsame Drucklager 
für sämtliche umlaufenden Teile jeder Einheit ist von 


liegt frei zugänglich am oberen Wellenende auf dem 
Dynamogehäuse. 

Beim Probelauf leistete jede Maschine bei 4,9 m Ge- 
fälle zwischen 2500 und 3000 PS. Bei Normalgefälle von 
3,96 m wurde die garantierte Leistung um 5 bis. 10 vH 


zu 155 Uml./min. (Power 2. Mai 1983) 15) K.P_ 


Die Wasserkräfte Neuseelands. 


Die Gesamtmenge an nutzbarer Wasserkraft in Neu- 
seeland beträgt schätzungsweise rd. 4100000 PS, und 
zwar befindet sich der größere Teil von rd. 3 300 000 PS 
auf der südlichen und rd. 800 000 PS auf der nördlichen 

Insel. Auch in der örtlichen Lage der Wasserkräfte ist 
die Südinsel begünstigt, da der größte Teil in der Nähe 
der Westküste nahe den schlauchartigen Meeresbuchten 
liegt, wo viele zur Anlage von Werken der elektro- 
chemischen und -elektrometallurgischen Industrie geeig- 
nete Plätze vorhanden sind. Allerdings ist wohl kaum 
anzunehmen, daß sich auf dieser von den hauptsäch- 
lichen Weltabsatzgebieten weit entfernten Insel die ge- 
nannten Industrien bald in größerem Umfang ansiedeln 
werden. : 


“ 


deutscher Ingenieure. 


Turbinendeckels ist durch den 


und sind durch eine Boden- 


der bekannten Kingsburry-Bauart mit Wasserkühlung und 


überschritten, und die Leerlaufgeschwindigkeit ergab sich 


* 
3 
£ 


Nach dem Ausbauplan der Regierung Neuseelands sollen vorläufig 
die wichtigsten Wasserkräfte der Nordinsel nutzbar gemacht werden. 
Zu diesen gehören der Waikaremoana-See, dessen Wasserstand ohne 
Kegenzufluß zum Speisen der in Aussicht genommenen Anlage für 
21 Monate genügen würde, und der Fluß Waikato mit dem See Taupo 
als höchstem Punkt. An Kosten für den Ausbau von 5000PS und 
die Überlandleitung bis Auckland sind rd. 15 Mill.£ veranschlagt, von 
denen 110000 £ bis Ende 1923, rd. 1Million £ im Jahre 1924 verbraucht 
werden sollen. Man erwartet, daß 24000PS bis Ende 1924 verfügbar 
sein werden. Diese Summen werden ohne größere private Mitwirkung 
aus staatlichen Mitteln aufgebracht, wogegen auf der Südinsel eine 
örtliche Körperschaft, der Southland Power Board, mit geringem staat- 
lichem Zuschuß die verfügbaren Wasserkräfte ausbauen will. (Journal 
of the American Institute of Electrical Engineers Bd. 42 [1933] S. 1028 
[M 2005] Sd. 


Elektrische Maschinen und Geräte. 


Bau großer elektrischer Maschinen. 

K. Sachs, Baden (Schweiz), bringt einen Rückblick aus der 
elektrotechnischen Konstruktionspraxis der letzten 10 Jahre!) unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Isolations- und Erwärmungsfragen sowie 
der elektromechanischen Aufgaben?). 

Ständerwicklungen werden für Spannungen bis 6000 V in 
die Nuten eingezogen und in Mikanitröhren eingebettet. Eine große 
Gefahr bilden die zwischen den einzelnen Drahtlagen verbleibenden 
Luftzwischenräume, die zur Bildung von Salpetersäure unter Einwir- 
kung der Glimmentladungen führen können. Ein wirksames Mittel 
ist das sogenannte Kompoundierungsverfahren, nach dem die auf 
Schablonen gewickelten Spulen im luftleeren Raum mit einer Mischung 
aus Naturasphalt und Wachs, Vaseline oder Paraffin getränkt wer- 
den; es empfiehlt sich dabei, die fertigen Spulen mit Mikafolium, einem 
einseitig mit Glimmerplättchen beklebten Papier zu umplätten. Derar- 
‚tige auf Eisenlänge umplättete und in die Nut eingepreßte Spulen sind 
für Spanungen bis zu 15 kV geeignet. 

Bei halb oder ganz geschlossenen Nuten werden die auf Schablonen 
gewickelten Spulen durch den Nutschlitz eingeführt oder als U-Spulen 
seitlich eingeschoben und nachher verlötet oder verschweißt. Bei Hoch- 
spannungsmotoren oder Einphasenbahndynamos werden die Isolierrohre 
häufig mit einem metallisch leitenden Anstrich 
versehen, um die Funkenbildung zwischen Rohr 
und Ständereisen zu unterdrücken. Um Rand- 
entladungen zu vermeiden, versieht man die 
Spulen außerhalb des Ständereisens mit einer 
Stanniolhülle, über die eine Hülse aus Kupfer- 
blech oder Messing geschoben wird. Statt der 
einseitigen Mikapapierumhüllung wird, namentlich 
in Amerika, die Glimmerschicht beidersei- 


ee retgung tig mit Papier beklebt und mit Asphaltlack ge- 
für hohe Umfangsge- tüncht. 
schwindigkeif, Zur Kühlung von Turbodynamos 
; : werden jetzt meist vereinigte Axial- und 
Radialkanäle verwendet, da z. B. eine 30000 kW-Maschine bei 


einer Erwärmung von 30°C eine Kühlluftmenge von rd. 2000 m®/min 
braucht. Dabei kann der Kühlluftweg in verschiedenartigster Weise 
auf Ankergehäuse und Polrad verteilt werden; die Luft wird 
entweder von beiderseits angeordneten Ventilatoren in der Achs- 
richtung angesaugt und radial gegen die Ständerwicklung geblasen bzw. 
in die Luftkammern und Schlitze eingeführt (Brown, Boveri & Co.) oder 
gleichzeitig radial und axial durch Ankergehäuse und Polrad befördert. 

Eine Neuerung bildet die Kühlluftführung durch hohle, mit Radial- 
schlitzen versehene Ankerstäbe oder Trennkanäle zwischen den einzel- 
nen Ankerleitern. Die Kühlung kann hier nach einem Vorschlag von 
Shepherd durch Wasser oder besser nach M. Seidner und 
Kando durch getrennten Ölumlauf in Polrad und Ankergehäuse er- 
folgen. Bei Luftkühlung können die Nuten des Polrades mit seitlichen 
Luftwegen oder Bohrungen außerhalb und unterhalb versehen werden, 
es können aber auch besondere Ventilationsnuten zur Kühlung dienen. 
Bei Langsamläufern erfolgt die Kühlung sowohl in offener, halb- oder 
ganzgeschlossener Bauart mit besonderer Luftreinigung und Zuführung. 

In elektromechanischer Hinsicht werden Turbody- 
n&amos jetzt allgemein mit Vollpolrädern statt der früher üblichen 
ausgeprägten massiven Pole hergestellt, bei denen die schwierige 
Frage der Wicklungskappen entfällt. Während in Amerika bei Ballen- 
durchmessern von 1,4 m noch geschmiedete Polräder verwendet werden, 
werden in der europäischen Praxis Polräder aus gewalzten warm auf- 
gezogenen Scheiben oder geschmiedete massive ‘Hohlzylinder mit ange- 
flanschten Wellenzapfen hergestellt. 

Neben der Frage der Unterteilung der Ständerstäbe für hohe Lei- 
stungen ist die Abstützung der Wickelköpfe von höchster Bedeutung. 
Hierzu können abgebogene Zwischenwände zwischen den Wickelköpfen 
oder besser mehrere durch Bolzen festgehaltene Verbindungsbrücken 
dienen, die sich gegeneinander abstützen; auch werden neuerdings zum 
gleichen Zwecke die Ständernuten mit besonders hoher Streuung aus- 
geführt. Bei langsamlaufenden Wechselstromerzeugern für Weassertur- 
binenantrieb wird in Amerika vorzugsweise die stehende Bauart mit 
selbstschmierenden Drucköl-Traglagern (Kingsbury) verwendet. 

Bei Maschinen mit ausgeprägten Polen über 50 m/s Umfangsge- 
schwindigkeit ist die von Bläthy in Budapest ausgearbeitete Pol- 
konstruktion mit überwurfmutterartig aufgeschraubten Polschuhen und 


1) Elektrotechnik und Maschinenbau Bd. 41 (1923) Nr. 35. 
») Verg]. Z. Bd. 67 (1923) S. 1031. 
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besondern Spulenhaltern bemerkenswert, Abb. 4, oder es wird, beson- 
ders bei lamellierten Polen, die Befestigung mittels Keile ober- und 
unterhalb des Kreuzringes durchgeführt. 

Hinsichtlich des mit der Kühlung zusammenhängenden Luft- 
reinigungsproblems sei nur bemerkt, daß man in Amerika 
neuerdings keine besonderen Luftfilter anordnet, sondern die Kühlung 
im geschlossenen Kreislauf durch wasserberührte Kühlkammern durch- 
führt. Wichtig ist auch im Zusammenhange mit dieser Frage die 
noch unerfüllte Forderung, daß man das sofortige Schließen der Klappen 
“ ve ee bei Bränden selbsttätig bewerkstelligen kann®). 

949 Rb. 


Explosionskammern für Olschalter. 

Über günstige Betriebsergebnisse zur Vermeidung der Explosions- 
gefahr bei plötzlichen Betriebsunterbrechungen an Ölschaltern der Rand- 
minen-Elektrizitätswerke in Südafrika, die mit Explosionskammern ver- 
sehen waren, hat B. Price kürzlich berichtet. Diese Explosionen 
wurden durch Zündung der Ölgase bei Berührung mit der Luft in den 
Ölbehältern bei den einpoligen und dreipoligen 
Schaltern des 40000 V- bzw. 20.000. V-Verteil- 
netzes hervorgerufen. 

Es wurden zunächst sechs dreipolige 0 000 V- 
Schalter mit je einer kleinen Explosionskammer 
umgeben. Die Anordnung der festen und beweg- 
lichen Schaltkontakte eines solchen Schalters 
zeigt Abb. 5. Die aufgenommenen Oszillogramme 
der mit den neuen Gleitkontakten ausgerüsteten 
Ölschalter zeigten deutlich die Vorzüge der fast 
augenblicklich eintretenden Wirkung der beschrie- 
benen Anordnung. Durch den Öl- bzw. Gasdruck 
wurden die beweglichen Kontakte des Schalters 
beschleunigt und die Schalter fast augenblicklich 
unterbrochen. 

Eine einpolige Versuchsanordnung mit einem 
beweglichen Schaltkontakt zeigte bei einer Un- 
terbrecherleistung von rd. 100000kVA eine Un- 
terbrechergeschwindigkeit von 23 m/s, ._die- bei 
Kurzschlüssen noch bedeutend überschritten 
wurde. Andere Versuche unter Vorschaltung von 
Drosselspulen ergaben die fast augenblickliche, 
nämlich weniger als den Zeitraum- einer ganzen 
Periode (!/sos) umfassende Wirkung von Kurz- 
schlüssen an den Versuchsschaltern und die Öff- 
nung des Hauptschalters an den Stromerzeugern 
innerhalb einer Sekunde. 

Weitere Untersuchungen zur Erhöhung der 
Geschwindigkeit der beweglichen Schaltkontakte 
oder des Öls in der Kammer zeigten, daß die An- 
ordnung eines beweglichen Klappenverschlusses 
der Kammer an der Eintrittöffnung für den be- 
weglichen Kontakt die Wirkungsweise der Explosionskammer erhöhten; 
die gleiche Wirkung hatte auch die Anordnung eines hohlen beweg- 
lichen Kontaktes mit seitlicher Öffnung, durch die der Lichtbogen hin- 
durchgeführt wurde und das Öl unter der Druckwirkung der Gase rasch 
austreten konnte. (Electrical World Bd. 82 (1923) Nr. 4) [1928] Rb. 
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Abb. 5. 
a Klemme 
db fester Schaltkontakt 
c beweglicher Schalt- 
kontakt. 


Elektrischer Speicherherd für Kochzwecke 

Bei billigem Nachtstrom, besonders im Anschluß an Wasserkräft- 
anlagen, wird neuerdings in. Schweden nach Angaben von Ing. Axel 
Widström ein Speicherofen, Abb. 6, der sogen. Sevesherd, benutzt. 
Die Einrichtung besteht aus drei 
Hauptteilen: dem Wärmespeicher aus 2 
Gußeisen a mit dem-Heizelement b 
und der Regulierschraube c, dem 
Wärmofen d sowie dem Warmwas- 
serbehälter e mit dem Verbindungs- 
rohr f. Der Wassermantel g dient \ 
als Temperaturregler für den Wärm- 
ofen d und enthält kochendes Was- 
ser, so daß ein rascher Wärmeaus- 
tausch bei hoher Wassertemperatur 
möglich ist. Das Betriebswasser 
wird aus dem Kaltwasserbehälter h 
entnommen und das warme Wasser 
beim Hahn i abgelassen. 

Der 300 W-Herd liefert in 24h 
151 Wasser von 60°C. Wird der 
Ofen lediglich zum’ Aufkochen oder 
Braten benutzt, so wird der Deckel k 
abgehoben und das Gefäß auf die 
obere Kochplatte gestellt. Je nach 
der gewünschten Temperatur kann 
das Gefäß durch Verstellen der 
Stäbchen I auf der Kochplatte höher 
oder tiefer gestellt werden. Das 
Fertigkochen oder Fertigbraten ge- 
schieht bei 85 bis 95°C im Wärm- 
ofen, der, wie der Wärmespeicher,' von einer isolierenden Hülle um- 
geben ist. Ein Überkochen ist bei diesem Ofen ausgeschlossen. (Zen- 
tralblatt der Bauverwaltung Bd. 453 (1923) S. 391) [1946] Rb. 


3) Vergl. Z. Bd. 67 (1928) S. 351. 
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Abb.& Speicherofen von Widström. 
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Nachrichtenwesen. 


Die Großfunkstelle Kootwijk!). 

Die am 18. Januar d. J. in Betrieb genommene holländische Groß- 
funkstelle Kootwijk, die hauptsächlich dem Verkehr des Mutterlandes 
mit seinen ostindischen Siedelungen (Großfunkstelle Malabar auf Java) 
dienen soll, ist nach dem neuesten Stande der Funktechnik, und zwar 
von einer deutschen Firma, der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
m. b. H. (Telefunken), eingerichtet worden. Nur die Errichtung der 
Gebäude hatte sich die Königlich Niederländische Telegraphenverwal- 
tung, in deren Auftrage die Großfunkstelle hergestellt wurde, selbst 
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"falls 450 m beträgt. 


Be £rdleitungsdrähfe 
-- Antenzendräölle 
o----- A Anker. der Antennenmaste J Jsolatorem 


deutscher Ingenieure. 


sechs 210 m hohen eisernen Gittermasten getragen, einem Mittelmast 


Mı und den in einem Kreisausschnitt von 450 m Halbmesser um jenen 
angeordneten Masten Ms bis Ms, deren gegenseitiger Abstand gleich- 
Auf diese Weise werden vier gleichseitige Drei- 
ecke gebildet, die von den vier Antennensektoren ausgefüllt sind. Jeder 
Sektor besteht aus einem äußeren Randseil und einem Tragseil, an dem 
die vier radial verlaufenden Drähte befestigt sind. Jeder Antennen- 
sektor kann mit Hilfe von Zugseilen in % h herabgelassen und in 1% h 
wieder hochgezogen werden. Das Seil läuft über eine Rolle auf der 
Mastspitze und endet im Innern des Mastes in einem Flaschenzug, an 
dessen loser Rolle schwere eiserne Gewichte hängen. Sie dienen gleich- 
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Abb. 8. Antennen- und Erdungsanla ge. 
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Abb. 9. Einführung der Antennen und 
Erddrähte ins Gebäude. 


vorbehalten. Obwohl die Gesamtlage, Abb. 7, an Nauen erinnert und 
auch in den technischen Einzelheiten viele Ähnlichkeiten mit der deut- 
schen Großfunkstelle vorhanden sind?), finden wir in Kootwijk doch 
wichtige. Fortschritte und Neuerungen, so z. B. bei der Erdungs- und 
Antennenanlage. 

Die Sendestelle liegt etwa 40 km südlich der Zuijdersee und etwa 
3km südöstlich von Kootwijk, einer Haltestelle der Bahnlinie Bentheim- 
Amsterdam. Das Sendegebäude, ein wuchtiger Prachtbau aus Beton 
und Eisen, erhebt sich inmitten einer öden, von kleinen Hügeln durch- 
setzten Sandebene, dem sogenannten Veluwe, von der sich fächerartig 
ausbreitenden Antenne, Abb. 8, umgeben. Die Antenne wird von 

!) Nach Telefunken-Zeitung vom April 1923. 

2) Vergl. Z. Bd. 64 (1920) 8. 973 u.f, 


Abb. 10. Grundriß des Sendegebäudes mit Nebengebäuden und Vorhof. 


zeitig zum Regeln des Durchhanges der Antennendrähte bei Eisbe- 


lastung usw. 


Besonders bemerkenswert ist die bereits erwähnte Erdungs- 
anlage der Großfunkstelle.e. Man hat nämlich in jüngster Zeit er- 
kannt, daß der gute Wirkungsgrad einer Antennenanlage wesentlich da- 
von abhängt, daß die Erdungen vor allem dort angebracht werden, wo 
der verhältnismäßig größte Anteil des Antennen-Kraftlinienstromes in 
den Erdboden eintritt, was überwiegend am äußeren Rande der An- 
tennenfläche der Fall ist. Während man früher die Erdungen vielfach 
so ausführte, daß der Strom nahe dem Mittelpunkt der Antennenprojek- 
tion in den Boden .eintrat, werden sie neuerdings aus dem angegebenen 
Grunde bis weit über die Antennenprojektion ausgedehnt, wie dies nach 
Abb. 8 auch in Kootwijk der Fall ist. Die Erdungsanlage besteht aus 
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_ sich glatt abwickeln. 


2 in den Erdboden vergrabenen Bronzedrahtsternen B, die durch Zu- 


 Jeitungen aus Bronzelitze mit der Sendeeinrichtung verbunden sind. 


Diese Bronzelitzen sind an 0 m hohen Holzmasten geführt und endigen 


zunächst am mittleren Gittermast Mı, wo sie in 25 bis 34m: Höhe 


isoliert aufgehängt sind. Von dort aus laufen sie in Form einer Draht- 
harfe in die hintere Kuppelöffnung des zu diesem Zweck über dem 
Haupteingang des Sendergebäudes errichteten Turmes, Abb. 9, in den 
auch die Antennenzuleitungen eingeführt sind. 

Die Inneneinrichtung des Sendegebäudes ergibt 
sich aus Abb. 10. Ebenso wie in Nauen dienen Hochfreguenzmaschinen, 
deren Frequenz durch besondere Umformer bis zu der für den Betrieb 
erforderlichen Höhe gesteigert wird, zur Erzeugung der Hochfrequenz- 
schwingungen, die von der Antenne als elektromagnetische Wellen in 
den Raum ausgestrahlt werden. In der Sendehalle sind zwei gleich- 
artige Hochfrequenzmaschinen, Abb. 11, aufgestellt. Beide Maschinen 
sind je mit einem Asynehronmotor, der bei 1500 Uml./min 750 PS leistet, 
unmittelbar gekuppelt. Die Hochfrequenzmaschine erzeugt bei 550 kW 
Leistung einen Wechselstrom von 6000 Per./s und 90 V Klemmenspan- 
nung. Diese Spannung wird durch einen ölgekühlten Transformator ver- 
doppelt. Sodann wird die Frequenz durch einen gleichfalls ölgekühlten 
Frequenztransformator auf 12000 Per./s verdoppelt und schließlich, je 
nach Bedarf, weiter auf 24000 Per./s verdoppelt oder auf 36.000 Per./s 
verdreifacht. Ferner kann auch die Grundfrequenz unmittelbar verdrei- 
facht oder dreimal verdoppelt werden. Danach stehen also folgende 
Frequenzen oder Wellenlängen für den Sendebetrieb zur Verfügung: 
18 000 Per./s oder 16,3km Wellenlänge, 24000 oder 12,6, 36000 oder 
8,4, 48000 oder 6,3. Der Sender wird durch einen einfach zu bedienen- 
den Wellenschalter auf die Betriebswelle eingestellt. 

Die Frequenzvervielfältigung geschieht, wie bereits 
erwähnt, in derselben Weise, wie sie sich in Nauen seit Jahren ausge- 
zeichnet bewährt hat. Der Grundgedanke dieser Einrichtung ist fol- 
gender: Theoretisch kann man die Frequenz des Wechselstromerzeugers 
durch Erhöhung der Anzahl der Ständerwicklungen und der Läufer- 
zähne sowie der Umlaufgeschwindigkeit fast unbegrenzt steigern. Aus 
konstruktiven Gründen gelangt man aber namentlich wegen der Flieh- 
kraft bald zu einer durch die Rücksicht auf Betriebsicherheit gebotenen 
Grenze. Während Latour-Böthenod (Frankreich) und Ale- 
xanderson (Vereinigte Staaten) unter Anwendung besonderer Si- 
cherheitsmaßnahmen neuerdings die volle Betriebsfregquenz in der 
Wechselstrommaschine selbst erzeugen, verwendet Telefunken aus dem 
angegebenen Grund durchweg Hochfrequenzmaschinen, die einen Wech- 
selstrom von verhältnismäßig niedriger Grundfrequenz erzeugen, und ver- 
vielfältigt diese durch Frequenztransformatoren. Deren Eisenkern 
wird durch Gleichstrom bis zur Sättigung magnetisiert, so daß der aus 
der Maschine kommende Grundfrequenzstrom, der der Erstwicklung des 
Umformers zugeführt wird, in dessen Zweitwicklung Wechselströme 
doppelter Frequenz induziert. Die Frequenztransformatoren der Sende- 
stelle Kootwijk ruhen in großen eisernen Kästen, die mit Öl gefüllt sind. 
Besondere Pumpen treiben das warm gewordene Öl in große Kühl- 
schlangen, die in dem mit Frischwasser gefüllten Kühlteich vor 
dem Sendegebäude, Abb. 7 und 10, liegen, und saugen das gekühlte Öl 


wieder zurück. 


Für die Gleichförmigkeit der Schwingungen, von der die Güte des 
Sendebetriebes wesentlich abhängt, sorgt bei der neuen Funkstelle 
ebenso wie in Nauen ein nach den neuesten Erfahrungen gebauter U m- 


-laufregler ‘von ausgezeichneter Leistung. Auch das Tastver- 


fahren, d. h. die Steuerung der von der Antenne auszustrahlenden 


_ Wellen im Rhythmus der Morsezeichen, ist in Kootwijk ganz nach dem 
‘ Nauener Vorbild eingerichtet. 
- Einschalten von Widerständen in den ersten Schwingungskreis, der auf 


Getastet wird auch hier entweder durch 


die Grundfrequenz 6000 Per./is abgestimmt ist, mittels Tastrelais, die 
“von der Handtaste des Telegraphisten betätigt werden, oder die Hand- 
taste wirkt auf eine Tastdrossel, die die Wellenzüge im ersten Schwin- 
gungskreis in ähnlicher Weise magnetisch steuert wie beim Liehtbogen- 
sender?°). 

Die Großfunkstelle Kootwijk verfügt nic’ 5 über ein eigenes Kraft- 
werk, sondern erhält den Strom zum Antrieb & r Asynchronmotoren aus 
den Dampfturbinenwerken in Arnheim oder Nijmwegen über Kabel und 
Freileitungen, die 10000 V Spannung führen. Diese Spannung wird in 
einer 600 m von der Sendestelle entfernten Transformatorenstelle auf 
3000 V herabgestzt und dann in einem Doppelkabel der im Keller des 
Sendehauses befindlichen Schaltanlage zugeführt. 

Der Verkehr der neuen Großfunkstelle mit der Gegenstation in 
Malabar (Java), die mit einem Lichtbogensender und einem Telefunken- 
Hochfrequenzmaschinensender von 400 kW Leistung ausgestattet ist, soll 
Die beiden Großfunkstellen arbeiten im Gegen- 

sprechverkehr, d. h. sie können gleichzeitig senden und empfangen. Als 
Empfangstelle für Kootwijk dient die 60 km entfernte Station Sam- 
beek. Die zu Malabar gehörige Empfangstelle befindet sich in dem 


- 25km davon entfernten Orte Tjankring. [R 1880| C.W.Kollatz. 


Verschiedenes. 


Panama- und Suezkanalverkehr. 
Der Schiffsverkehr durch den Panamakanal ist in der Zeit vom 
1. August 19% bis zum 31. Juli 1923 so gestiegen, daß’ er die Anzahl 
der Schiffe nahezu erreicht hat, die im letzten Kalenderjahr den Suez- 


97. Bd. 67 (1923) 8. 230. 


Rundschau. 


kanal benutzt haben. 
in der genanten Zeit 


den Suezkanal 
4345 Schiffe von 20 743 45 B.-R.-T., 


den Panamakanal 
4272 Schiffe von %0 283 394 B.-R.-T. 


Der Verkehr im Suezkanal war im Jahre 1913 mit 5085 Schiffen von 
zusammen 27 737 500 B.-R.-T. am größten. Im Jahre 1900 benutzten 
den Kanal 3441 Schiffe mit 13 699 237 B.-R.-T. Raumgehalt. Der mittlere 
Verkehr in den Jahren 1900 bis 1913 entspricht etwa dem Verkehr des 
Jahres 1922. Demgegenüber hat sich der Verkehr im Panamakanal, wenn 
man die Schiffszahl zugrunde legt, in vier, und wenn man den Raum- 
gehalt betrachtet, sogar schon in drei Jahren verdoppelt. Es ist das 
ein Zeichen, daß der Stille Ozean gegenüber dem Atlantischen mehr 
und mehr an Bedeutung gewinnt. [M 553] 3 Dr. W. S. 


Nach der „Hansa‘‘ vom 6. Oktober 1923 benutzten 


In Einzelgewölbe aufgelöste Talsperre 
in Sardinien. 


Der Bau der in Z. Bd. 67 (1923) S. 113 beschriebenen Tirso-Tal- 
sperre in Sardinien ist, wie wir dem Zentralblatt der Bauverwaltung 
vom 19. September 1923 entnehmen, so weit fortgeschritten, daß die 
Mauer- und Betonarbeiten nunmehr vollendet sind. Das zugehörige 
Staubecken ist bereits mit 80 Millionen m? Wasser bis zu 40 m Höhe 
an den Mittelpfeilern und Verschlußgewölben der Sperrmauern angefülli. 
Die Sickerverluste sind sehr gering, und bisher hat sich auch sonst 
kein Mißstand gezeigt. 

Im Laufe des Winters 1923/24 soll die gesamte Anlage in Betrieh 
genommen werden. Um die in dieser Zeit mit Sicherheit eintretenden 
Hochfluten abführen zu können, baut man jetzt die Tore der Ent- 
lastungsanlage ein, außerdem .ist man: dabei, die elektrischen Maschinen 
in den Maschinenhallen der Pfeilerzwischenräume aufzustellen. 


[M 527] 34. 


Berichtigungen. 
Der heutige Stand des Kreiselpumpenbanes 


Zu dem obigen Aufsatz in Z. Bd. 67 (1923) S. 797/803 teilt uns der 
Verfasser, Prof. Dr.-Ing. E. Heidebroek, Darmstadt, mit, daß sich 
auf S. 801 linke Spalte Zeile 22 von oben ein Satz befindet, der unter 
Umständen zu Mißverständnissen Anlaß geben kann. Hr, Heidebroek 


bittet daher um Abdruck nachstehender Erklärung: 


Die Firma A. Borsig, Tegel, legt Wert auf die Feststellung, 
daß sie mit der von ihr ausgeführten Konstruktion des Innenlagers 
mit Wasserschmierung bei der einstufigen Hochdruck-Zentrifugalpumpe 
im Betriebe bei reinem Wasser sehr günstige Erfahrungen gemacht hat 
Das Lager ist sorgfältiger durchgebildet, der Wellenzapfen mit einem 
Bronzefutter umkleidet und das Lager mit einer Weißmetallschale von 
besonderer Legierung versehen. Für ausreichende Wasserzirkulation 
ist Sorge getragen. Bei unreinem Wasser verwendet die Firma ebenfalls 
die sonst übliche Konstruktion mit außen liegenden Lagern und Stop# 
büchsen zwischen Lager und Pumpe. Die von dem Verfasser geäußer- 
ten Bedenken gegen eine zu sparsame Ausführung der einstufigen Hoch- 
druck-Kreiselpumpe in vielen Fällen beziehen sich im übrigen nicht 
ausdrücklich auf die vorliegende Bauweise, sondern im allgemeinen auf 
alle derartigen Konstruktionen, die von zahlreichen Firmen ausgeführ‘ 
werden. 

Ferner teilt der Verfasser mit, daß einzelne der abgebildeten Pum- 
pen, die mit der Bezeichnung Gebr. Sulzer, Winterthur, versehen 
worden sind, von dem Ludwigshafener Werk der Firma stammen, was 
in den Unterschriften der Abbildungen versehentlich nicht zum Aus- 
druck gekommen ist. [M 2020] 


Leitungsisolatoren für Hochspannung. 


In dem Bericht über die von der Wasserfalldirektion in Schweden 
verwandten Hochspannungsisolatoren in Z. Nr. 41 S. 969 wird von den 
„vereinigten“ Firmen Hermsdorf, Rosenthal und Schomburg gesprochen. 
Durch den Ausdruck ‚vereinigte‘ kann der Eindruck erweckt werden, 
als ob die genannten Firmen Glieder einer Vereinigung seien. Das trifft 
indessen nur hinsichtlich der Porzellanfabriken Hermsdorf (Thüringen), 
Freiberg (Sachsen) und H. Schomburg & Söhne A.-G. in Margarethen- 
hütte (Sachsen) und Roßlau (Anhalt) zu, die sich vor Jahresfrist unter 
der Firma Hermsdorf Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. zusammenge- 
schlossen haben, während die Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. A.-G. 
außerhalb dieser Interessengemeinschaft steht. [M 2021] 


UmsetzunghohenDruckesinGeschwindigkeit. 


Der Pfeil rechts in Abb. 1 auf S. 857 (Z. Nr. 35 vom 1. Septem- 
ber 1923) muß nach unten gerichtet sein. [M 2023] 


Formänderungen von Steilrohrkesseln. 

In der Unterschrift zu Abb. 1 des in Nr. 44 erschienenen. Auf- 
satzes muß es heißen: Formänderung gekrümmter Rohrbündel infolge 
der Hohlfederwirkung (nicht Stahlfederwirkung). [M 2024] 


a 


Wirtschaftliche Umschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU, 


in 312000 Industriebetrieben belief sich (1919) auf rd. 52 Milliarden 38 
- der Wert der Erzeugnisse auf 65 Milliarden $, die Löhne und Gehälter 


Die Elektrifizierung der amerikanischen Industriebetriebe. 
Gegenwärtig bestehen in den Ver. Staaten nach einer Statistik 
„Bureau of Census“ rd. 310000 Fabrikbetriebe mit rd. 30,5 Mill. PS 
gesamter Maschinenleistung. Während die Gesamtleistung seit 1839 
annähernd auf das Dreifache angewachsen ist, hat sich der Anteil 
der von fremden Kraftwerken versorgten Elektromotoren von rd. 2 auf 
33vH, d.h. das 19fache, und der sämtlicher Elektromotoren (einschl. 
Eigenbetrieben) von 5 auf 62vH der Maschinenleistung erhöht. Ein 
genaues Bild der Entwicklung des elektromotorischen und maschinellen 
Antriebs seit 1869 zeigen die beiden nachstehenden Zahlentafeln. 


ea Den ONE SEK u une EEr VE EEE EEE EL, Zu REES EUEEEI ZEN SEr EEE SED TGESCNEERUEET ASHESEE. PRIETSERIFEBERE ABER SRRREER SEHE PER ZERSEREEREETER 


Davon entfallen in vH auf 


des 


Gesamte 
Jah Maschinen- = Elektro-, 
ri leistung in Dampf- Wasser- Öl-u. Gas- | motoren mit 
1000 PS!) betriebe antrieb maschinen auswärtig. 
Strombzeg. 
1869 2346 51,8 48,2 — — 
1899 10 097 81,1 14,4 1,3 1,8 
1909 13 675 76,2 9,8 4,0 94 
1914 22 437 69,5 8,1 4,4 ‘17,4 
1919 29 504 57.8 6,0 4,3 31,7 
1922 rd. 30 500 51,5 5,6 4,6 38,0 
Elektromotorenleistung in 1000 PS: 
h Eigen- Strombezug zZ d En ir 
Jahr betriebe von auswärts ENDE ST Be 


1899 
1904 
1909 
1914 
1919. 
1922 


Die folgende Zahlentafel gibt die Verteilung der Betriebsmaschinen 


und Elektromotoren in den verschiedenen Betriebsgruppen für das Jahr 
1919 und deren Anteil an der Gesamtleistung einschließlich der Berg- 
werke wieder. 


Leistung der Elektro- | Verhältnis 


Gesamte | motoren (Mill. PS) !d. Elektro- 
Industriegruppe schinen- ae 
in leistung N n Eigen- | schinen- 
ee nawärte Hetriehen ee) 
Eisen- und Stahlwerke .. . 8,08 2,32 2,66 61,8 
Holzindustrie „0; ,-1 3297; z 3,42 0,33 0 77 22,6 
Textlindustrie .. cn NE. 3,27 0,96 0,72 51 6) 
Nahrungsmittelindustrie IE 2.57 0,91 0. 39 51,9 
Papierindustrie, >... Ne. 2,35 0,60 0,41 43.2 
Chemische Produkte .. 2,04 0,63 0,51 56,0 
Stein- und Glaswaren . 1,56 0,53 0, 32 57,0 
Metallindustrie . . . 0,98 0,46 0,21 68,4 
Landfahrzeuge (Kraftwagen 
USWEO ET RE 0,88, 0,54 ee ee | gm | om | am | 0,23 88,8 
Verschiedeneandere Industrien 2, 83 1.38 0,65 71,9 
Alle Industriebetriebe . . . . | 27,98 | 871 | 687 | 557 27,98 8,71 6,87 55,7 
Bergwerke (Kohlen-, Öl- und | 
Erzgrüuben) 0. rue 6,75 1,60 1,25 42,0 


34,73 1031 | 812 | 530 


Am stärksten fortgeschritten erscheint die Elektrifizierung in der 
Stahl-, Automobil- und Maschinenindustrie, am geringsten in der Papier- 
und Holzindustrie (meist Wasserkraftbetriebe). Im einzelnen sei hierzu 
noch folgendes bemerkt?): 

Die Zahl der aufgestellten Elektromotoren betrug 1922 rd. 1,75 Mill. 
gegen 772000 im Jahre 1915, hat sich daher in sieben Jahren mehr als 
verdoppelt. Am fortgeschrittensten erscheint die Elektrifizierung der 
Betriebe in Kalifornren und den Weststaaten Montana, Nevada und 
Maryland, am geringsten in den agrarischen Südstaaten (Mississippi, 
Arkansas). Eine weitere Zusammenstellung von R. Davies zeigt, daß 
der Stromverbrauch der Industrie im Jahre 1919 rd. 33% Mill. kWh 
betrug®), wovon 25vH auf die Stahlindustrie entfielen; der Anteil der 
Versorgung von öffentlichen Elektrizitätswerken stieg von 238vH im 
Jahre 1914 auf 5vH im Jahre 1920; in Stahlwerken und Kohlengruben 
überwiegt jedoch die selbsterzeugte Energie. Hinsichtlich des Strom- 
systems sind die Wechselstrombetriebe vorherrschend mit 52 vH der 
gesamten Stromerzeugerleistung, mit Ausnahme der Kohlen- und Erz- 
gruben, in denen Gleichstrom überwiegt. Das gesamte Anlagekapital 


Zusammen 


1) Einschließlich der von auswärts mit Strom versorgten Elektromotoren 
(ohne Bergwerke). 


el. a Mitteilg. der Vereinigung der Elektrizitätswerke, Nr. 336, 
Mai 1923, 8 


a 50 Milliarden kWh der Stromerzeugung aller Elektrizitätswerke 
(einschl‘ des Verbrauchs für Licht und Straßenbahnen). 


u 


auf 13,5 Milliarden $, d. h. @vH des Erzeugungswertes (bei 11,5 Mill. 
Arbeitern und Angestellten). Der gesamte Kohlenverbrauch der Industrie 
betrug 220 Mill. t Weichkohlen und 23 Mill. t Anthrazit (davon % in 
Kohlen- und Erzgruben). (Nach EI. World Bd. 82 [1923] Nr. 12) 
[W 2035] : Rb. 
Die amerikanische Einwanderung. 

Die Vereinigten Staaten von Amerika sind zur Deckung ihres Be- 
darfes an geschulten Arbeitskräften immer noch auf den Zuzug von 
auswärts angewiesen. 
Mitteleuropa kennen, ist das Land noch weit entfernt. 
liche Bevölkerungszunahme mit der wirtschaftlichen Entwicklung nicht 
ganz Schritt halten konnte, war die Einwanderung von Angehörigen 
fremder Staaten nicht unbeträchtlich und betrug vor dem Krieg jährlich 
rd. 1vH der Gesamtbevölkerung. Erst die Nachkriegszeit hat zu ge- 
wissen Beschränkungen der Einwanderung geführt, die teils durch die 
Gesetzgebung Amerikas, teils durch den Währungsverfall der in Frage 
kommenden Länder herbeigeführt worden sind. Die folgende Zahlen- 
tafel 1 veranschaulicht dies®). 


Zahlentafel 1. 


Jahres- , 1921/22 
Ursprungsländer nt 1920/21 Gesetzlich Ein- 
1913/14 zugelassene | Gewandert 


Einw.-Zahl 


Italien a 220 967 222 260 42 021 472028 
Großbritannien . .. 89 188 79577 77026 39 965 
Skandinavien . Eee 35 953 22 854 37 716 16 343 
Griechenland. . .. . 26 442 28 502 3 266 3440 
Frankreich . 8601 9552 5 692 4873 
Spanien und Portugal . 16 106 43 013 2932 3112 
Rußland und Finnland | 210 922 10 193 38137 27973 
Polen . . BEER — 95 089 25 800 36 067 
Deutschland RN 32239 6 803 68 039 18 059 
Österreich-Ungarn. . . I 225931 —_ — — 

Czechoslowakei. . . . 40 884 14 269 14 269 
Jugoslavien ..... 23536 | 6405 6635 
Angarns 7702 5635 6 018 
Deutschösterreich . STAR — 4947 7 444 4236 
Übr. Europa .. . A 21278 56 867 16 404 15 970 
Außereurop. L. 37 397 | 16933 4839 | 5 034 


RR SArE [| 925024 | 668712 | 355 825°) | (234 022) 
Bei der Beurteilung der Zahlen für das „Fiskaljahr‘‘ 1920/21 (1. Juli 
bis 30. Juni) ist zu berücksichtigen, daß rd. einen Monat lang vor 
Inkrafttreten des Beschränkungsgesetzes 
war. Für das Jahr 1921/22 sind die anteiligen Zahlen auf Grund des 
Ergebnisses der ersten neun Monate geschätzt. worden. Die Gesamt- 
zahl ist tatsächlich etwas höher gewesen, 309 556 statt 234 022 (s. Tafel 2). 
Immerhin ist zu ersehen, daß einige Länder bereits bis Ende März ihre 
„Quote“ erreicht bzw. überschritten hatten. Das ist der Fall bei Italien, 


Griechenland, Spanien und Portugal, Polen, Jugoslawien, Ungarn und. 


einigen nicht namentlich angeführten Ländern. Deutschland und Deutsch- 
österreich aber, Länder, die nach Lage der gegenwärtigen Verhältnisse 
für ihre überzähligen Arbeitskräfte unbedingt Rat schaffen müssen, 


waren bis 1922, solange die Konjunktur des „Ausverkaufs“ vorhielt, 


ziemlich schwach vertreten). 
Daß die Vereinigten Staaten nicht die sehlochlesten | Kräfte ins 
Land gezogen haben, beweist die Statistik nach Berufen (Zahlentafel 2). 


Zahlentafel 2. 


Absolute Einw. (+) 


Einwanderer | Auswanderer oder Ausw. (— 
1921/22 - 1921/22 vor dem |nach dem 
Berufe / / Kriege, Kriase 
1909/10 
| vH vH an 1921/22 


| 
Ohne Beruf (hauptsächl. 


Frauen und Kinder) 
Versch. Berufe (haupt- 
sächl.Hausangestellte) 
Gelernte Arbeiter . . . 
Landwirte undlandwirt. 
Arbeiter. 


54 944 
14 713 


27,714-219 a 76 106 


+ 125 759|+ 50319 
118026 33 630 


64032) 21,0 
51588 16,7 


7,4 


At a ee ı 


Dienstliche Ein- oder 
Ausreise 2.0.1 1095| 3,5] 3313] 1,7|+ 9422+ 7642 
Ungelernte Arbeiter 32 726| 10,6| 100 058| 50,3 |+ 22 510 — 6 7332 


Zusammen: | 309 556] 100,0] 198 712] 100,0]-+ 746 36214 110844 


“) Das Zahlenmaterial ist den Anschauungstafeln des National Industrial 
Conference Board, New York. entnommen, denen die amtlichen Angaben des 
Einwanderungsamtes zugrunde liegen. 

5) Für das laufende Jahr gibt „Der Bund“ 2. Jahrg. Heft 5 die Zahl 357803 
mit geringen Abweichungen der Länderanteile an. 

er die neuere 
(1923) Ba 67 8.964. 


Von einer Bevölkerungsdichte, wie wir siein 
Da die natür- » 


die Einwanderung gesperrt 


3,914 251323) + 10479 


ntwicklung der deutschen BARTTOUELEBE vergl. Z. 


"die Beträge für die Visa zurückvergütet werden konnten!). 


\ 


En et ru Pr u 


Die Zahl der gelernten gegenüber den ungelernten Arbeitern war vor 


dem Krieg besonders groß, ist aber nach dem Krieg erheblich zurück- 


gegangen, zumal die Auswanderung aus Amerika verhältnismäßig stark 

zugenommen hat. Der große Auswanderungssatz ungelernter Arbeiter 
unterstreicht die Tatsache, daß das Land ähnlich wie Deutschland mit 
beruflich nicht vorgebildeten Kräften bereits übersättigt ist. 


€ In dem Bestreben, nur geeignete und erwünschte Elemente aus- 
'zuwählen und besonders politisch unzuverlässige Personen auszu- 
schalten, sind gewisse Härten, teilweise auch eine Mißachtung der Ge- 
wohnheiten und Rechte andrer Nationen nicht unterblieben. So wurden 
‘im letzten Jahr 13731 Einwanderer auf Ellis Island zurückgehalten. 
Jeder hatte den amerikanischen Konsulatsbeamten 10 $ für ein Visum 
gezahlt und sich der ärztlichen Untersuchung von seiten der Schiffahrt- 
gesellschaften unterzogen. 1662 von ihnen mußten zurückgewiesen 
werden, weil die Zulassungszalıl bereits erreicht war, ohne daß ihnen 
Es muß 
anerkannt werden, daß in zunehmendem Maße eine sozialere Auffassung 
Platz gegriffen hat. Die Meinung geht dahin, zur Vermeidung unbilliger 
Härten den Ausscheidungsprozeß in die betreffenden Heimatländer zu 
verlegen, was bisher nur in ganz unzulänglicher Weise möglich war. 
Bei der Vorlage des neuen Einwanderungsgesetzes im Dezember d. J. 
wird jedenfalls das ganze Problem, das nicht mehr ein rein amerika- 
nisches ist, aufgerollt werden. [W 2056] 


Entwicklung des Londoner Stadtverkehrs. 


Nach einem Bericht von Langbridge vor der Institution of Civil 
Engineers?) wurde die erste Untergrundbahnstrecke, die 
sogenannte „tube railway‘, auf der Metropolitan and Distriet Railway 
bereits im Jahre 1863 dem Betrieb übergeben, während der Omnibus- und 
Straßenbahnverkehr nach 1870 noch durchweg mit Pferdebetrieb er- 

folgte. Motoromnibusse kamen erst seit 1897 (zwischen Charing 
- Cross und Victoriastreet) in Verwendung; im Jahre 1904 begann der 
Ersatz des Pferdebetriebs, welcher bereits sieben Jahre später (1911) 
vollständig eingestellt wurde. Gleichzeitig erhöhte sich die Zahl der 
Motoromnibusse von 4 im Jahre 1900 auf 3365 (19%), während die der 
Pferdeomnibusse im gleichen Zeitraum von 381 auf 0. herabsank. Die 
Zahl der Sitzplätze je Wagen stieg auf das 6- bis 8fache und erreichte 
192 die Zahl von 54 Sitzplätzen (34 im Jahre 1920). Die ersten elek- 
trischen Straßenbahnwagen kamen 191 in Verwendung. 
Die Streckenlänge der elektrischen Straßenbahnen im Jahre 1920 betrug 
bereits 560 km gegen %,5km (mit Pferdebetrieb) im Jahre 1900. Die 
Zahl der einachsigen Pferdedroschken (hansom cabs) fiel von 
7531 im Jahre 1900 auf 34 1%0, die der zweiachsigen Droschken in der 
gleichen Zeit von 3721 auf 4897. Die Zahl der „Autotaxi“-Kraft- 
fahrzeuge hat seit 1910 (6397) etwas abgenommen (6035). 


Auch der Vorortverkehr mit Dampflokomotiven hat sich seit 
1870 rasch entwickelt; die Einführung des elektrischen Betriebes auf 
den Vorortstrecken der Metropolitan Railway begann 1905 (Bakerstreet- 
Waterloobridge). Im Jahre 1915 wurden fast alle Vorortlinien elektrisch 
betrieben (5 Hauptlinien). 

Während die Gesamtbevölkerung Groß-Londons seit 1870 von 3,8 
auf 7,5 Mill stieg, sich also nahezu verdoppelte, nahm der Stadtver- 
kehr folgende Entwicklung (30fache Steigerung seit 1870): 


Zahl der beförderten Personen in Millionen. 


Untergrund: Warork Straßen- n 
nen orort- F *- 
Er (Lokal- bahnen | Omnibusse bahnen ehr 
verkehr) (seit 1871) 


{ Die stärkste Zunahme zeigten somit nächst dem Straßenbahnverkehr 
die Omnibusse (auf das 2ifache), während die des Vorort- und Unter- 


grundbahnverkehrs verhältnismäßig gering ist. Die Zahl der Fahrten 
je Kopf der Bevölkerung betrug 1920 4% und verteilte sich nahezu gleich- 
mäßig auf Eisenbahnen, Straßenbahnen und Omnibusse. [W 57] Rb. 


Die Bleigewinnung in China. 


Die große Nachfrage nach Blei zur Munitionsherstellung hat 
während dies Krieges die Bleierzeugung auch in China stark angeregt. 
Nach Beendigung des Krieges ließ der Bedarf vorübergehend erheblich 


_ mach. Chinas Ausfuhr von Bleierz und Rohblei belief sich nach der 


Zeitschrift „Finance and Commerce“ in Tonnen wie folgt: 


) Nach einem Auslandsbericht des „Wirtschaftsdienst“ 1928 Nr. 34. 
R Engineering Bd. 116 (1923) No. 3019 S. 608. 
Unbekannt. 


Wirtschaftliche Umschau. 


Jahr Bleierz Rohblei Bleierz }&Rohblei 


1917 | 14000 750 1920 2400 345 
1918 940 463 1921 6200 285 
1919 137 11 1992 5100 677 


Die bedeutendsten Bleierzlager befinden, sich in den Provinzen 
Hünan, Kweichow, Szechwan und Yünnan. Das größte Blei- und Zink- 
erzbergwerk ist die Shuikoshangrube in Hünan. Aus ihr entstammt 
der größte Teil des aus China ausgeführten Bleierzes und Rohbleies. 
Sie liegt in der Nähe von Hangchou am Siang und hat von hier aus 
einen günstigen Beförderungsweg auf dem Siang nach den Vertrags- 
häfen Changsha und Hankow. 

Außer der genannten Grube ist nur noch das Kungshan-Bergwerk 
in ‘Yünnan von Bedeutung, das unter Aufsicht des Regierungsberg- 
amtes steht. Die Erze werden an Ort und Stelle geschmolzen. Das 
Rohblei geht nach Mengtz, wo es mit kleineren, aus andern Teilen 
der Provinz stammenden Mengen verschifft wird. (Ind.- u. Hand.-Ztg. 
1923 Nr. 165) [W 2065] 


Wirtschaftsiehre für Chemiker. 


Auf der letzten Hauptversammlung des Vereines deutscher Che- 
miker in Jena sprach Dr. H. Kretzschmar über das obige Thema. Die 
dort aufgestellten Forderungen und Vorschläge laufen mit den Reform- 
bestrebungen aus Ingenieurkreisen teilweise parallel und können daher 
allgemeineres Interesse für sich beanspruchen. 

Anknüpfend an Vorschläge von C. Duisberg über den Ausbau der 
angewandten Chemie (vom Jahre 1898 und 1922) führte der Redner in 
das Gebiet der Wirtschaftschemie ein. Zunächst wurde darauf hinge- 
wiesen, daß zwischen Chemiestudium und Wirtschaftsiehre schon mehr- 
fach Verbindungen bestehen, die sich aber in den Anfängen befinden 
und noch keine wissenschaftliche Durchdringung erfahren haben. Dabei 
wurde auf die grundverschiedene Einstellung von Wirtschaftspoltik und 
exakter Naturwissenschaft eingegangen. Der Redner hat bereits Anfang 
des Jahres auf verschiedene Hemmnisse aufmerksam gemacht, die 
einer Verbindung von Chemie und Wirtschaftslehre im Wege stehen‘). 
Das Lehrgebäude der Wirtschaftswissenschaft hat, wie aus zahlreichen 
Reformbestrebungen hervorgeht, seine eigentlichen Grundpfeiler gefun- 
den, auf denen auch der Lehrplan einer Wirtschaftslehre für Chemiker 
aufgebaut werden muß. Wir unterscheiden heute Wirtschaftslehre auf 
juristischer Grundlage hauptsächlich für Beamte, Wirtschaftslehre auf 
privatwirtschaftlicher Grundlage für Kaufleute in gehobener Stellung 
und endlich Wirtschaftslehre auf naturwissenschaftlich-technischer 
Grundlage für Chemiker, Ingenieure, Betriebsleiter usw. Der Redner ging 
dann auf den Werdegang dieser Gruppen näher ein, indem er gleichzeitig 
auf das umfangreiche Material hinsichtlich Studienberatung bei der 
akademischen Auskunftstelle der Universität Leipzig hinwies.. Im Mit- 
telpunkt des Vortrages standen die Fragen nach Zweck, Inhalt und 
Art des wirtschaftschemischen Studiums. Heute müssen die Bestre- 
bungen zum Ausbau der angewandten Chemie entschieden unterstützt 
werden, und zwar nicht nur von Handel und Industrie, sondern vor 
allen Dingen von der Wissenschaft selbst. Die teilweise verloren ge- 
gangene Wechselbeziehung zwischen Theorie und Praxis muß wieder 
aufgenommen werden, um der theoretischen Chemie neue Probleme rein 
wissenschaftlicher Art wieder zuzuführen. Der Redner erinnerte dabei an 
den Vortrag des Herrn Professor Edeleanu über die Raffination des 
Erdöls, bei dem deutlich zum Ausdruck kam, daß die wissenschaft- 
liche Forschung nicht nur an besonders auffällige Naturerscheinungen, 
sondern auch an praktische Bedürfnisse anknüpft. Um einen Überblick 
über die Rohstoffe, Apparate und Verfahren chemischer Technik zu ge- 
winnen, forderte der Redner die Beschäftigung mit den Sondergebieten: 

1. Industriegeschichte und Patentliteratur, 

2. Apparatekunde, wobei die chemischen Stoffe und ihre Reak- 
tionen zurücktreten und als Anwendungsbeispiei für bestimmte 
Apparattypen erscheinen sollen, 

3. chemisch-technische Stoffkunde. 

Der Redner bezeichnete diesen Bestandteil der Wirtschaftslehre als 
den wichtigsten und forderte den Ausbau der Wirtschaftsgeographie unter 
chemisch-technischen Gesichtspunkten. Zwar bestehen auf diesem Ge- 
biet eine Reihe Schwierigkeiten, teils didaktischer, teils anderer Art, 
vor allen Dingen in dem Vorurteil gegen das Gebiet der Warenkunde. 
Die Verbindung zwischen Chemiker und Kaufmann wird nicht nur von 


.naturwissenschaftlicher Seite, sondern von der ökonomischen Disziplin 


gewünscht, wie das bereits aus den jetzt zur Durchführung kommenden 
Studienreformen deutlich in Erscheinung tritt. Die Stoffkunde muß also 
durch Zusammenarbeiten zwischen Vertretern der Wirtschaftslehre und 
denen der Naturwissenschaften möglichst bald ausgebaut werden, zumal 
auch Anregungen dafür aus Industrie und Handel vorliegen. Der Redner 
wies zum Schluß auf den Aufruf des Herrn Prof. Rassow vom Novem- 
ber 1921 hin, der in allen Kreisen jener Industrien, denen eine wissen- 
schaftliche Durchdringung ihrer Betriebe von Nutzen sein könnte, die 
Einstellung akademisch gebildeter Chemiker als Vereinsziel u, 
% Chemikerzeitung Nr. 55 vom 8. Mai: 1922. 
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BÜCHERSCHAU. 


Die Bücher und Zeitschriften können durch den Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Sommerstr. 44, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung zu 
Düsseldorf. Herausgegeben von Fritz Wüst. 3. Band. 2. Heft. 
Düsseldorf 1922, Verlag Stahleisen m. b. H. 

Das vorliegende Heft bringt wieder eine Reihe sehr bemerkens- 
werter Aufsätze aus verschiedenen Sondergebieten, und zwar: 
Friedrich Körber: Verfestigung und Zugfestigkeit. ‚Ein 

Beitrag zur Mechanik des Zerreißversuches plastischer Metalle. In dieser 

Arbeit wird die bereits von Moellendorff und Czochralski beobachtete 

Kurve der wahren Spannungen beim Zerreißversuch an acht verschiede- 


nen Stahlsorten mit wechselndem Kohlenstoffgehalt und an Kupfer nach- 


geprüft und bestätigt. Das Verfestigungsgesetz wird aufgestellt und 
der Spannungszuwachs für die Einheit der Querschnittsabnahme als Ver- 
festigungszahl bezeichnet. Zur Erklärung wird Tammanns Gleittheorie 
der Verfestigung durch die Annahme einer Gleichrichtung der Kristall- 
elemente bei starker Formänderung erweitert. Dies hat übrigens bereits 
vor längerer Zeit Polanyi gleichfalls an gezogenen Drähten festgestellt. 

Franz Wöver: Die Atomanordnung des magnetischen und des 
unmagnetischen Nickels.. Die Untersuchung hat ergeben, daß sich die 
Mitteilungen Hulls, wonach das Nickel bei gewöhnlicher Temperatur 
zwei Kristallformen mit verschiedenen Raumgittern hat, nicht »be- 
stätigen. Die Atomanordnung ist eindeutig ein kubisch-flächenzentriertes 
Gitter mit einem Parameter von 3,519X10-®cm. Bemerkenswert ist 
die Feststellung, daß die Verunreinigungen im technischen Nickel im 
Sinn einer Vergrößerung des Atomabstandes wirken. Die Atom- 
anordnung des f-Nickels ist mit der des a-Nickels identisch. Das 
ö-Niekel kann sonach nicht als allotrope Form angesehen werden. 

Eduard Maurer und Friedrich Meißner: Über eine 
einfache Stabform für die Bestimmung der magnetischen Eigenschaften 
mittels der ballistischen Methode. Die ermittelte Stabform ist ein an- 
xenähertes Ellipsoid; zylindrische Stäbe sind nicht. geeignet. 

Fritz Wüst: Vergleichende Untersuchungen an saurem und 
basischem Stahl. Mit dieser sehr gediegenen Arbeit dürfte wohl die 
alte Frage nach dem relativen Wert von Stahl aus dem sauren oder 
aus dem basischen Herd endgültig dahin entschieden sein, daß zwischen 
den beiden Stahlarten unter sonst gleichen Bedingungen kein Unter- 
schied besteht. Der Eisenhüttenmann wird dem Verfasser dankbar 
sein, daß er diese früher viel umstrittene Frage durch musterhafte Ver- 
suche geklärt hat. 

Maurer und Schleicher: Über die chemische und thermische 
Veränderung der Herdofenheizgase beim Vorwärmen, insbesondere, in 
(4egenwart von Teerdämpfen. N 

Hubert Vogl: Die Eignung des Elektroofens zur Herstellung 
von Stahlwerkskokillen und Temperguß. Die dieser Arbeit beigefügten 
Mikroaufnahmen sind glänzend. Die Arbeit bringt den Nachweis, daß 
sich der Elektroofen — angewendet wurde ein 4t-H£roultofen — vor- 
züglich zur Herstellung von hochwertigem Grauguß eignet. 

Dem gut ausgestatteten Buch mit seinem wirklich wertbeständigen 
Inhalt ist, wie allen voraufgegangenen Heften, weite Verbreitung zu 
wünschen. [B 1983] Wetzel. 


Die moderne Stanzerei, ein Buch für die Praxis mit Aufgaben und 
Lösungen. Von E. Kaczmarek. Berlin 193, Julius Springer. 
49 S. mit 30 Abb. Preis Gz. 1,1. 

Es gibt schon eine ganze Anzahl von Büchern, die sich mit diesem 
Gebiete befaßt haben, aber meist bleiben die Ausführungen an der 
Oberfläche haften und im. besten Falle werden Ausführungsbeispiele 
gegeben. 

Der Verfasser hat in der vorliegenden kleinen Schrift zum ersten 
Male auf die wesentlichen Punkte hingewiesen, die zur Überwindung 
der nicht nur dem Anfänger, sondern auch dem erfahrenen Fachmann 
entgegentretenden Schwierigkeiten beitragen. Wie der Verfasser selbst 
sagt, soll das gefühlsmäßige Konstruieren von Ziehwerkzeugen -all- 
mählich in eine wirkliche Konstruktion übergeführt werden. Was er 
über die Strecke der Materialanstrengung, über die Bodenschwächung, 
über den Zusammenhang zwischen Biege- und Stauchvorgang ausführt, 
und was er an Mitteln zur Überwindung dieser Schwierigkeiten angibt. 
ist klar und einfach dargestellt. Jeder erfahrene Praktiker kennt 
diese Schwierigkeiten, aber hier wird zum ersten Male in der Öffent- 
lichkeit auf ihre Ursachen hingewiesen. 

Musterhaft ist die Art, wie der Verfasser die Größe der Platinen 
für viereckige Gefäße bestimmt; die Diagramme über die zulässige 
Beanspruchung handelsüblicher Bleche, über die Bestimmung der Zieh- 
durchmesser bei Folgezügen und über die Abrundungskanten an Zieh- 
stempel und Ziehring sind meisterhaft aufgestellt. Eine unserer be- 
kanntesten Firmen auf diesem Gebiet hat durch ihre Meister in der 
Stanzerei diese Diagramme auf ihre Brauchbarkeit nachprüfen lassen 
und festgestellt, daß ihre besten Werkzeuge die gleichen Abmessungen 
zeigen, die man nach den erwähnten Diagrammen ermitteln konnte. 

Wenn an diesem Buch etwas auszusetzen ist, so ist es die kurze 
Behandlung der oft sehr schwierigen Vorgänge, die aber wohl nur 
vorgenommen wurde, damit der Umfang des Buches nicht zu sehr an- 
schwoll. 2 

Es ist zu wünschen, daß diesem kleinen Erstlingswerk des Ver- 
fassers recht bald ein ausführliches Buch nicht nur über das Ziehen 
allein, sondern auch über das Schneiden, über das Prägen und andere 
Methoden der Blechbearbeitung folgt. Im Verfasser vereinigt sich 


ein hervorragender Fachmann mit einem außerordentlich stark 


pädagogisch veranlagten Lehrer; eine Mischung, wie man sie selten v 


findet. : 3 
Wir wünschen dem Buch, für dessen Ausstattung die Verlags- 
buchhandlung Julius Springer in der bekannten mustergültigen Aus- 
führung gesorgt hat, viel Glück auf den Weg; Anfänger und erfahrene 
Fachleute werden daraus Nutzen und dauernde Belehrung ziehen. 
[B 1927] E. Toussaint. 


Veröffentlichungen der Fiender-Transmissionswerke. Nr. 196. Die Rei- 
bungskupplung: Betrachtungen über die allgemeine Bedeutung und 
die Vorzüge der Flender-Reibungskupplung. 48 Seiten. Nr. 241: Die 
Flender-Kupplung: Beschreibung und Darstellung der Konstruktion 
und Anwendung. 72 Seiten. 


Die Veröffentlichungen behandeln eine vor dem Kriege unter dem 3 | 
von den Fiender- 


Namen ‚Isfort-Kupplung‘‘ aufgekommene, später 
Werken übernommene, besonders einfache Reibungskupplung, wobei die 


übersichtlichen Beschreibungen und Tabellen und die zahlreichen Zeich- 
nungen und Photographien dem Fachmann jeden gewünschten Einblick 


ermöglichen. Die Ausführung der Drucksachen ist — wie bei allen 
neueren Veröffentlichungen. der Flender-Werke — ungewöhnlich wirk- 


sam und charaktervoll, so daß dieselben als bemerkenswertes Muster 


vornehmer Ausstattung anzusprechen sind. Ess 

Deutschlands wirtschaftliche Zukunft. 4. Heft: Der deutsche Maschinen- 
bau und seine Zukunft. 
Carl Malcomes. 103 S. Preis Gz. 1,65. 

Amerikanische und deutsche Großdampfkessel. 

- zinger. Berlin 1923, Julius Springer. 178 S. mit 181 Abb. Preis 
Gz. 6, geb. 7. 

Technisches Hilfsbuch. Von Schuchardt & Schütte. 
Berlin 1923, Julius Springer. 
Gz. 6,5. 

Auch die neue Auflage hat gegenüber der früheren durch Aufnahme 
der inzwischen endgültig angenommenen Ergebnisse der Normungs- 
arbeiten eine Erweiterung erfahren. 

Der Torsionsindikator, II. Teil. Von Dr.-Ing. P. Nettmann. Berlin 
1923, M. Krayn. 142 S. mit 65 Abb. Broschiert Gz. 5. 


Weickert-Stolle: Praktisches Maschinenrechnen. Erster Teil: Elementar- 4 | 
2. Aufl. 


Mathematik. Von A. Weickert. IV. Bd. Stereometrie. 


Von Dr. W. Rech. Nieder-Ramstadt 192, 


Von Dr.-Ing. Fr. Mün- 


6. Aufl. 
481 S. mit 500 Abb. und 8 Tafeln. Preis 
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Berlin 1923, Julius Springer. 112 S. mit ) Abb. Preis Gz. 2,5, geb. 3,%. 


Statistische Zusammenstellungen über Aluminium, Blei, Kupfer, Nickel, 
Quecksilber, Silber, Zink und Zinn. Herausgegeben von der Metall- 
gesellschaft und der Metallbank und Metallurgischen Gesellschaft, 


A.-G. 24. Jahrgang 1913 bis 1922. Frankfurt a. M. 1983. 838. 

Die Konstruktionsstählle und ihre Wärmebehandlung. 
K. Schaefer. Berlin 1923, Julius Springer. 
und einer Tafel. Preis Gz. geb. 15. 

Lakboratoriumsbücher für die chemische und verwandte Industrien, 
Band XXI: Laboratoriumsbuch für die Tonerde- und Aluminium- 
industrie. Von Dr. techn. H. Hiller. 
32 S. Preis Gz. 2. 

Elektrizität im Steinkohlenbergwerk. 
gemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 
AEG. 313 S. mit vielen Abb. 


Die ungemein mannigfaltige Anwendung der Elektrizität im Stein- 
kohlenbergwerk ist unter lehrreicher Bezugnahme auf die vielseitigen 
Erzeugnisse der herausgebenden Firma auf diesem Gebiet eingehend 
Einleitung und Nachschrift er- 
gänzen das in diesem Zusammenhange Wissenswerte über Kohlenberg- 
Außer Wasserwirtschaft, Bewetterung, Preßluftwirt- 
schaft und insbesondere Förderung sind auch die Kraftwerke, die In- 


geschildert, ohne ermüdend zu. wirken. 
bau und. Kohlen. 


stallationstechnik, Wärme- und Feuerungstechnik behandelt. 


Costruzioni Elettromeccaniche. Von Ing. E. Morelli. Bd. II Lfg. 15a. ° 


Unione Tip.-Editrice Torinese. Preis 16 Lire. 
Die Lichtbogenzündung nebst _ Störungserscheinungen. 
H. Mertz. Berlin 1938, M. Krayn. 40 S. mit 29 Abb. 


Sammlung Göschen Band 257: Die Gleichstrommaschine. I. Teil: Theorie. 2 
Konstruktion und Berechnung. Von Prof. Dipl.-Ing. F. Sallinger. 


128 S. mit 60 Abb. und 6 Tafeln.. Preis Gz. 1. 


Handbuch der Architektur. 4. Teil: Entwerfen, Anlage und Einrichtung E 
der Gebäude. 2. Halbband, 5. Heft: Fabrikbauten. Von Geh. Reg.-Rat 


Prof. W. Franz. Leipzig 1923, J. M. Gebhardt. 

Berechnung und Konstruktion des Wasserschlosses. 
F. Vogt. Stuttgart 1923, Ferdinand Enke. 
Gz. 4,8. 


241 S. mit 421 Abb. 


Statens kraftverk via Lilla Edet. Herausgegeben vom Tekniska Medde- 


landen fran kungl. Vattenfallsstyrelsen. Stockholm 1922, Central- 
tryckeriet. 187 S. mit 76 Abb. und 13 Plänen. 

Sammlung Göschen Band 108: Eisenbahnfahrzeuge. 
thal. II. Teil: Die Eisenbahnwagen und Bremsen. 
Die Eisenbahnfahrzeuge im Betrieb. 
A. Wolff. 
117 S. mit 85 Abb. Preis Gz. 1. 

Das Segelflugzeug. Von Dr.-Ing. W. v. Langsdorff. 
1923, J. F. Lehmann. 217 S. mit 114 Abb. Preis: Gz. 3,5. 
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Von Dr.-Ing. 
370 8. mit 205 Abb. 


Halle 1922, Wilhelm Knapp. 


Herausgegeben von der All- r 
Berlin 1923, 


Von Obering. 


Von Dipl.-Ing. 
109 S. mit 36 Abb. Preis 


Von H. Hinnen- 


2. Aufl., bearb. von Dipl.-Ing. 
Berlin und Leipzig 1923, Walter de Gruyter & Co. 
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Die Nürnberger Großölmaschine. 
Von Oberbaurat W. Laudahn, Berlin. 


Ei An der Hand von Abbildungen wird hauptsächlich die Entwicklung der Zylinderkonstruktion der Nürnberger Großölmaschine dargestellt und dann 
- ein Überblick über die wichtigsten Ergebnisse der Prüfstandversuche gegeben. Den großen Fortschritt, den hiernach diese Riesenmaschine dar- 
iR stellt, weiter zu entwickeln, ist verhindert worden. 


wähnung der Nürnberger Großölmaschine durch Herrn 
Professor Dr.-Ing. Nägel anläßlich der „Dieseltagung“ am 
E: 29, Juni 1923 im Hause des Vereines deutscher Ingenieure 
— hat von einem bisher sorgfältig gehüteten Geheimnisse den 
- - Schleier fortgezogen, hinter. dem sich eine technische Tat von 
= größter Bedeutung bis dahin verbarg. Wie sehr der Bau der 
. 12 000 pferdigen Großölmaschine diese Bezeichnung verdient, ist 
‘ für den Sachverständigen ohne weiteres aus der Tatsache er- 
*  kennbar, daß zu der Zeit, als diese große sechszylindrige Schiffs- 
maschine in Angriff genommen wurde, die größte bis dahin ge- 
>. baute Schiffsmaschine noch nicht einmal 900 PSe in sechs Ar- 
beitszylindern leistete, während nun plötzlich 2000 PSe in einem 
- einzigen Zylinder entwickelt werden sollten! Aber eine ganz 
_ klare Vorstellung über die Kühnheit des Entschlusses zum Bau 
- einer derartigen Maschine, über .das darin zum Ausdruck kom- 
- mende Vertrauen zur eigenen Leistungsfähigkeit und besonders 
_ über die technischen Leistungen der Baufirma können nach 
_ meinem Empfinden doch nur die wenigen haben, die, wie der Ver- 
-fasser, von Anfang bis zum Ende an dieser fast acht Jahre in 
_ Anspruch nehmenden Entwicklung ratend und tatend beteiligt 
_ gewesen sind. 

® 3 “Wollte man die zahllosen Einzeluntersuchungen, 
_— Überwindung der sich immer von neuem auftürmenden Schwie- 
ee riekeiten mit größter Sorgfalt und häufig wissenschaftlicher 
—  Gründlichkeit durchgeführt wurden, im einzelnen schildern, so 
E würde sich diese Absicht nur im Rahmen eines umfangreichen 
Buches verwirklichen lassen. Der knappe Raum einer Zeitschrift 
2 verlangt Beschränkung auf die allerwichtigsten Entwicklungs- 
 phasen und somit auf die bauliche Gestaltung der verschiedenen 
 Versuchszylinder, deren richtige Durehbildung in der Tat das A 
4 und O der ganzen Entwicklung gewesen ist. Hierüber etwas mehr 
zu hören, als der das gesamte Gebiet des neueren Dieselmotoren- 
—  baues umfassende Nägelsche Vortrag’) bringen konnte, wird für 

- die deutsche Ingenieurwelt von Interesse sein. 
Das Nürnberger Werk der Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
” © berg A.-G. (MAN) trat im August 1909 dem Reichs-Marineamte 
- (RMA) gegenüber zum ersten Male mit der Mitteilung hervor, 
‘ daß die Arbeiten der Firma auf dem Gebiete des Schiffsölmaschi- 
_ nenbaues nun weit genug vorgeschritten seien, um die Verwen- 
- dung des Dieselmotors auch für den Kriegsschiffsantrieb mög- 
_ Hich erscheinen zu lassen. Dabei dachte die Firma allerdings ZU- 
# nächst nur an verhältnismäßig recht kleine Leistungen, wies sie 
_ doch in ihrem Schreiben ausdrücklich darauf hin, daß sie z. Zt. 
eine Maschine dieses Typs baue, die bei 120 Umdrehungen 450 
bis 500 PS«, bei höchstens 200 minutlichen Umdrehungen aber 
.8ogar 800 PSe leisten könne. Dieses Schreiben der MAN 


Bi DD: zum ersten Male vor einem größeren Kreis erfolgte Er- 
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.gipfelte in der Anfrage, ob das Reichsmarineamt „nicht ein 
_ Kriegsschift, etwa ein Fahrzeug nach der Art des Tenders 
Drache“, mit solchen Maschinen auszurüsten“ beabsichtige; 


erhältnissen des Schiffes gut passen“. 
i " 8.2. Bd. 67 (1929) 8. 677 u. f. 


nt und Geschwindigkeit der Maschinen würden zu den 


Die Maschine mußte nach der Auslegung des Vertrages von Versailles zerschlagen werden. 


Diese Ausführungen der MAN regten von neuem Pläne an, 
die schon vorher im Reichsmarineamt eingehend erwogen worden 
waren und in der Folgezeit auch zur Ausarbeitung entsprechen- . 
der Projekte durch die Germaniawerft in Kiel Anlaß gaben. Nun 
aber bot sich anscheinend die Gelegenheit, das Problem auch an 
andrer Stelle zu verfolgen; das RMA beschloß, diese Gelegenheit 
zu nutzen. 


Am 2. August 1909 fand demgemäß in Nürnberg eine Be- 
sprechung statt, an der marineseitig der damalige Chef der 
Maschinenbauabteilung im Konstruktionsdepartement, Geh. Ober- 
baurat Veith, und der Verfasser teilnahmen. Sie begann mit einer 
'„Sensation“, indem Geheimrat Veith von vornherein erklärte, für 
die Marine hätten nur ganz große Leistungen Interesse, unter 
2000 PSe Zylinderleistung fange sie gar nicht erst an! 


Die Herren der Baufirma waren. zunächst über diese For- 
derung sichtlich bestürzt, gewöhnten sich aber verhältnismäßig 
schnell an den Gedanken und gaben schließlich nach eingehender 
Prüfung die Erklärung ab, daß sie den Versuch zur Lösung der 
Aufgabe wagen wollten. Sie vertrauten dabei einerseits auf die 
Entwicklungsarbeit, die in Augsburg und Nürnberg im Bau von 
Schiffsdieselmotoren kleinerer Abmessungen schon geleistet wor- 
den war, andererseits und ganz besonders aber auf ihre reichen 
Erfahrungen im Großgasmaschinenbau, der damals im Nürn- 
berger Werk nach Überwindung großer technischer Schwierig- 
keiten zu hoher Blüte gelangt war. 

Zwischen MAN und RMA kam dann ein Vertrag zustande, 
der zunächst den Bau eines Dreizylinder-Versuchssatzes vorsah; 
dieser sollte aber von vornherein so eingerichtet werden, daß er 
im Bewährungsfalle unschwer zu einer Sechszylindermaschine 
ausgebaut werden konnte Der Dreizylindersatz sollte bei 
höchstens 165 minutlichen Umdrehungen 6000 PSe, in jedem 
der doppeltwirkenden Zweitaktzylinder also 2000 PS. ent- 
wickeln und auf dem Prüfstande der Baufirma (MAN) in Gegen- 
wart von Marinevertretern solange eingehend erprobt werden, bis 
nach dem Ermessen des RMA seine volle Bordbrauchbarkeit er- 
wiesen war. Erst dann sollte der Ausbau auf 6 Arbeitszylinder 
erfolgen. Die ganze Maschine sollte dauernd 12 000 PSe zu leisten 
imstande sein, jedoch war das RMA bei voll erwiesener Bord- 
brauchbarkeit nur dann zur Zurückweisung der fertigen Ma- 


schine berechtigt, wenn die Maschine weniger als jo der vor- 


a Konstruktionsleitsung, also weniger als 10800 PS« 
lieferte 

Die konstruktive Durchbildung stieß gleich zu Anfang da- 
durch auf Schwierigkeiten, daß die Höhe des auf den damaligen 
Linienschiffen unter Panzerdeck verfügbaren Raums selbst bei 
Anordnung einer Panzerglocke über den Maschinenräumen zur 
Unterbringung normal gebauter Dieselmotoren der vorstehend 
genannten Leistungsgröße nicht ausreichte. Die Zylinder- 
abmessungen wurden auf 850 mm Durchmesser und 1050 mm Kol- 
benhub festgelegt; ihre Verringerung hätte eine Erhöhung der 
Drehzahl nötig gemacht, die weder für den Motor selbst noch 
auch für den Wirkungsgrad der von ihm anzutreibenden Schiffs- 
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schraube zweckmäßig erschien. Die Folge dieser Zwangslage' 
war die aus Abb. 1 ersichtliche „Taschenkonstruktion“, bei der 
der Hauptteil des Kompressionsraumes nicht, wie sonst üblich, 
zwischen Deckel und Kolben, sondern in seitlich in den Zylinder-: 
raum einmündenden, in den Deckeln vorgesehenen Taschen unter- 
gebracht war, von denen oben und unten je vier von flach- 
rechteckigem Querschnitt (mit kräftig abgerundeten Ecken) an- 
geordnet waren. In jede solche Tasche mündete ein Brennstoff- 
ventil in wagerechter und ein Spülventil in schräger Achslage, 
während die Anfahrventile senkrecht von oben bzw. unten in die 
Deckel eingesetzt waren und somit im Betätigungsfalle die An- 
fahrluft unmittelbar auf oder unter den Kolben treten ließen. 
Dem Ventilantriebe dienten, wie Abb. 1 deutlich erkennen läßt, 
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Abh. 1. Dar Tasch»nzylinder. 


zwei obere und zwei untere wagerechte Steuerwellen, die ihrer- 
seits durch zwei zu beiden Seiten der Kurbelwelle aufsteigende 
senkrechte Steuerwellen mittels Zahnräder ihren Antrieb er- 
hielten. Die Anfahrventile und die wichtigsten Teile der Um- 
steuerung wurden durch Druckluft betätigt; genaueres Eingehen 
auf die sehr interessanten Einzelheiten dieser Konstruktion ist 
hier aus Platzmangel leider nicht möglich. 

Sämtliche Ventile waren in den Deckeln vereinigt, um den 
eigentlichen Zylinder als möglichst einfachen Rohrkörper aus- 
bilden zu können. An Durchbrechungen wies die Laufbahn, ab- 
zesehen von ein paar Schmierstutzen, nur die Auspuffschlitze im 
Zylindermittelteil auf. Diese Schlitze hatten die Form von 
Parallelogrammen, zwischen denen zur Führung der Kolhenringe 
schräg stehende Stege Zylinderober- und -unterteil miteinander 
verbanden (vgl. Abb. 2). Kolben- und Deckelkonstruktion sind 
aus Abb. i ebenfalls ersichtlich und bedürfen keiner näheren Er- 
läuterung. Als Material für diese Teile war durchweg Guß- 
eisen — teilweise mit etwas Schmiedeisenzusatz — gewählt. Deckel 
und Zylinder waren durch Wasser, das der Nürnberger Wasser- 
leitung entstammte und nach Durchlaufen der Kühltürme : des 
Werks im Kreislauf wieder verwendet wurde, die Kolben dagegen 
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durch Schmieröl gekühlt, das durch ein in der 'Kolbenstange 
zentral hochgeführtes Rohr in das Kolbeninnere eintrat und um 
dieses Rohr herum wieder nach unten abfloß. Zu- und Abfüh- 
rung erfolgten am Kreuzkopf durch Gelenke 
Der Aufbau der Dreizylindermaschine auf dem Versuchs- 
stande der MAN wies im übrigen folgende Hauptmerkmale auf: 
Nach vorn hin war an die Kurbelwelle eine schwächere Welle 
angekuppelt, die einen Pumpensatz (Kühlöl-, Kühlwasser- und 
Schmierölpumpen zu einem besonders schmalen Komplex ver- 
einigt) trug; an sie schloß sich nach vorn die dreikurbelige Spül- 
pumpenwelle an, die also unmittelbar von der Hauptmaschine an- 
getrieben wurde. Die Spülpumpe für die Sechszylindermaschine 
war als Sechszylinderkolbenpumpe gedacht, von der je 2 Zylinder 
übereinander saßen, also je 2 Kolben in Tandembauart auf der 
gleichen Kolbenstange angebracht waren. Die oberen drei Zylin- 
der waren für die Versuchs-Dreizylindermaschine zunächst noch 
fortgelassen, die Anordnung ließ aber ihren Aufbau jederzeit zu. 
Die oberen Führungsbuchsen, auf deren oberen Teil späterhin 
die oberen Kolben aufmontiert werden sollten, waren von vVOrn- 
herein vorhanden. Nach hinten hin schloß sich an die Drei- 
zylinder-Versuchsmaschine zunächst eine Bremsdynamo an, die 
normal für die Aufnahme von 230 bis 250 V und 5430 bis 5000 A, 
entsprechend 1250kW bei n—165, oder auch von 250V bei 
2500 A, entsprechend 625kW bei n — 82,5 minutlichen Umdrehun- 
gen, bemessen war, aber auch einem stoßweisen Betriebe von 
250 V und 18000 A, entsprechend 4500kW bei n—165, ge 
wachsen sein sollte. Hinter der Bremsdynamo, die zur Aufnahme 
kleinerer Leistungen dienen, besonders aber bei den Umsteuerver- 
suchen unter er- 
schwerten, den Ver- 
hältnissen im Schiffs- 
betrieb möglichst an- 
zupassenden Umstän- 
den eine Rolle spielen 
sollte, folgte alsdann 
eine große auf die 
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Abb. 3. Taschenzylinder, spätere Form. 


Die Leistung wurde anfangs an Meßdosen abgelesen; dies Ver- 
fahren erwies sich aber bald als unzuverlässig und wurde daher 
später durch eine Wagebalken-Ablesung ersetzt. Ein Versuch, 
zwischen Hauptmaschinen und Bremsdynamo einen Föttinger- 
schen Torsionsmesser auf die Welle aufzusetzen, scheiterte an 
der Ungleichförmigkeit des Drehmoments in der Welle; der 
Maschinensatz ging trotz eingebauter Verstärkungen schon 
gleich nach Erprobungsbeginn zu Bruch. 

Mit Ausnahme der Kompressoren waren, abgesehen von 
den elektrisch angetriebenen Reservepumpen, alle zum Haupt- 
maschinenbetriebe nötigen Hilfsmaschinen an die Hauptmaschine 
angehängt. Für die 12000 PSe-Maschine waren anfangs zwei 
Kompressoren vorgesehen, die Einblase- und Anfahrluft zu liefern 
bestimmt waren und von denen für die Erprobung des Drei- 
zylindersatzes nur einer zur Verfügung stand. Er war mit drei 
nach dem einfach wirkenden Zweitaktverfahren des Nürnberger 
Stufenkolbensystems gebauten Arbeitszylindern von 310 mm Dmr. 


‘und 340mm Kolbenhub sowie mit drei zweistufigen Verdichter- 


zylindern ausgeführt und sollte bei 420 minutlichen Umdrehungen 
ar PS. leisten, womit sekundlich 0,509 m’ Luft angesaugt werden 
sollten. 


Es sei schon hier bemerkt, daß diese Luftleistung sich 


x 


N y £ m Is 4 R i 
als zu klein erwies und daß daher Vollastfahrten mit der Ver- 


_ Im Frühjahr 1911 war die gesamte Anlage erprobungsbereit. 
"Mit diesem Zeitpunkte begann eine Kette von Enttäuschungen. 
Die „Taschenform“ hielt den hohen Wärmebeanspruchungen 
schon bei noch verhältnismäßig geringer Zylinderleistung nicht 
stand. Es bildeten sich Risse, die sämtlich in den (wenn auch 
_ stark ausgerundeten) Kanten der, wie schon oben erwähnt, mit 

flach rechteckigem Querschnitt ausgebildeten Taschen sich hin- 
"= zogen. -Es half nichts, daß man die Taschen bei einer zweiten 
- Zylinderreihe (vgl. Abb. 3 und 4, Schnitt A—B) mit elliptischem 
Querschnitt ausführte: die Risse traten nun hauptsächlich da auf, 
"wo die Taschen in. den Zylinderraum übergingen; weitere starke 
"= Ausrundung dieser Übergangstellen ermöglichte zwar eine gewisse 
 Leistungssteigerung gegenüber dem früheren Zustande, aber auf 
die Dauer erwies sich die Haltbarkeit noch immer als ungenügend. 
- Am unteren Deckel zeigten sich auch Radialrisse, die von der 
- Kolbenstangenöffnung ausgingen. Im Kolbenoberteil waren die 
- Verstärkungsrippen der freien Ausdehnung hinderlich — mehr- 
fach brach der ganze obere Kolbenboden plötzlich ein, sodaß das 
- Kolbenkühlöl in den Zylinder eintrat und z. T. unter heftigem 
Knall und Entwicklung einer dicken, fast schwarzen Rauchwolke 
mit entzündet wurde. Für den Kolbenunterteil war der Trag- 
ring zwischen Kolben und Kolbenstangenkonus besonders schäd- 
lich; rings um die für diesen Ring vorgesehene Eindrehung herum 
- riß der Kolbenkörrer ab. Ungünstig war aber weiter auch die 
“Ausbildung des eigentlichen Zylinders, Der innere, die Lauf- 
- fläche bildende Teil des Gußkörpers wurde sehr heiß und wollte 
- sich kräftig dehnen, der äußere, den Kühlwasserraum ab- 
- schließende Teil blieb kalt’ und setzte dieser Wärmedehnung 
- Widerstand entgegen. Die Folge davon war, daß der Zylinder 
im schwächsten Teile, also in den Auspuffstegen, riß oder, rich- 
tiger gesagt, zerdrückt wurde. Das Schlimmste dabei war, daß 
- sich die abgerissenen Enden der Stege ins Zylinderinnere hinein 
- krümmten, so daß die Kolbenringe daran hängen blieben, zer- 
brachen und nun ihrerseits die Kolbenkörper auseinanderrissen. 
- Da sorgfältige Durchrechnungen ergaben, daß die unmittelbare 
Verbindung zwischen oberem und unterem Zylinderteil durch 
- die Auspuffstege für die Festigkeit nicht nötig war, daß viel- 
mehr der um den inneren Mantel herumlaufende Auspuff- 


_— aufzunehmen vermochte, so entschloß man sich nun, bei Er- 
 satzzylindern die Stege von vornherein zu durchschneiden 
- — zur Wahrung der Kolbenringführung bei einem Steg 
im oberen, bei den benachbarten Stegen im unteren Teil (in 
_ Abb. 2 punktiert angedeutet) — und ihnen eine solche Form zu 
- geben, daß sie beim Verziehen in der Wärme ihre freien Enden 
- höchstens nach außen, nicht aber ins Zylinderinnere hinein krüm- 
- men konnten. Da aber auch dieser Ausweg nicht befriedigte, so 
_ wurde nun eine neue Zylinderkonstruktion entworfen, die über- 
- haupt keine Auspuffstege der bisherigen Art mehr, sondern eine 
rings um den Zylinder herumlaufende, wellenförmig ausgebildete 
 Auspufföffnung mit etwas zugeschärften Kanten aufwies (vgl. 
_ Abb.3); die Wellenlappen griffen soweit ineinander (vgl. das 
Maß a), daß die Kolbenringe noch ausreichend geführt waren. 
Der Kolbenschwierigkeiten suchte man dadurch Herr zu 
_ werden, daß man im Oberteil die Rippen einschränkte und so 
- ausbildete, daß sie dem oberen Kolbenboden mehr Freiheit für 
die Ausdehnung ließen; im Unterteil kam der Tragring in der bis- 
herigen Form in Fortfall, so daß der die Kolbenstange um- 
- schließende und nun mittels Lagers auf diese aufgesetzte Teil des 
unteren Kolbenbodens eine für die Festigkeit günstigere Form er- 
hielt (vgl. Abb. 5). Außerdem suchte man auch durch einen 
Wechsel im Material Abhilfe zu schaffen und bestellte Stahlguß- 
- kolbenteile, die aber, wie sich später herausstellte, in der -vor- 
_gesehenen Konstruktionsform den Gußeisenkolben gegenüber 
keine Vorteile aufwiesen. 

Noch eine Erscheinung dieser ersten Versuchsreihen bereitete 
viel Sorge; die oberen Führungsbuchsen der Spülpumpenkolben 
_ liefen immer wieder heiß. Ausgießen der gleitenden Flächen 
mit Weißmetall half wenig. Diese Störungen, die sehr unlieb- 
sam empfundene Versuchsunterbrechungen verursachten, häuften 
sich so, daß das Bedienungspersonal in Unkenntnis der daraus 
möglicherweise entstehenden schweren Folgen zu einem etwas 
verzweifelten Mittel griff: es benutzte — übrigens ohne Wissen 
des Aufsichtspersonals — zur Schmierung dieser Führungs- 
buchsen in größeren Mengen sogenanntes „Kalorizid“, das zum 
- Kühlhalten etwa heißgelaufener Wellenlager bereitgestellt, hier- 
- für aber nie nötig gewesen war. Bei der eigenartigen Konstruk- 
- tion der Spülpumpen gelangte dieses Kalorizid in die Spülluft und 
mit ihr durch die ziemlich lange Spülluftleitung in die Spülluft- 
- Sammelbehälter im oberen Teile des Maschinengestells (vgl. 
"Abb. 1), von denen aus die Luft bei geöffnetem Spülluftventil 
durch Steigerohre hindurch in die Verbrennungsräume eintrat. 
Dadurch war ein Teil der Vorbedingungen geschaffen, die vor- 
handen sein mußten, um die am 30. Januar 1912 eingetretene be- 
klagenswerte Spülluftexplosion zu ermöglichen, ein Ereignis, das 
den ersten Teil der Großölmaschinenversuche zu einem schnellen 
und traurigen Abschlusse brachte. 

“Die Ursachen der Explosion haben sich durch die ihr fol- 
gende genaue Untersuchung glücklicherweise einwandfrei auf- 
g3- 5 | 
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_ wulst als Teil des Außenmantels die Beanspruchungen allein 


'stände und die inneren Zusammenhänge einzugehen; 
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klären lassen. Es handelte sich um eines jener seltsamen Zu- 
sammentreffen unglücklicher Umstände, wie sie, so unwahrschein- 
lich sie sind, immer wieder einmal auftreten. Ein gebrochener 
Spülventilhebel, dessen abgerissener Stumpf sich gegen eine 
Nockenschraube der umlaufenden Steuerwelle legte und infolge- 
dessen das Spülventil mehrfach hintereinander zu einer Zeit auf- 
drückte, in der im Zylinder Flamme vorhanden war, Auftreffen 
dieser aus dem Zylinder herauszüngelnden Flamme auf einen Öl- 
sumpf in dem als Spülluftbehälter benutzten, mit Innenrippen ver- 
sehenen und deshalb durch die Bodenhähne nur mangelhaft rein 
zu haltenden Gestellteil, nachdem sich der Sumpf durch zu starke 
Schmierung der Spülpumpen-Laufbuchsen gebildet hatte, Entzün- 
dung des Schmieröl-Luft-Gemisches, begünstigt durch das Vor- 
handensein des ätherhaltigen Kalorizids, Entstehung einer Ex- 
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Abb. 5. Probezylinder Nr. }. 


plosionswelle in der ziemlich langen Spülluftleitung und demzu- 
folge Zertrümmerung der an den entgegengesetzten Enden dieser 
Leitung liegenden Abschlußteile, Auftreffen der an dem einen 
Ende herausschießenden Stichflamme auf die großen, oben offe- 
nen Treibölverbrauchsbehälter, deren Inhalt sogleich ein Feuer- 
meer bildete, Übergreifen der Flammen auf das um die Maschine 
vorübergehend herumgebaute, reichlich mit Ölteilen getränkte 
Holzgerüst — das alles kennzeichnet das Unglück in gedrängter 
Kürze. Es ist hier nicht der Ort, näher auf die einzelnen Um- 
eine ge- 
naue Darlegung darüber hat der Verfasser, um Legendenbildung 
vorzubeugen, seinerzeit im Maiheft 1912 der „Marine-Rundschau“ 
veröffentlicht, allerdings ohne Hinweis auf die Größe der von dem 
Unglück betroffenen Maschine. 


Zweifellos hatte dieser Vorfall bedauerliche Konstruktions- 
mängel offenbart, die aber nicht dem System, sondern lediglich 
der Einzeldurchbildung zur Last fielen. Deshalb entschloß man 
sich, trotzdem die Versuche zur Entwicklung einer Großöl- 
maschine fortzusetzen. Nur insofern wurde der bisherige Plan 
geändert, als man der weiteren Erprobung zunächst nur eine Ein- 
zylindermaschine statt des Dreizylindersatzes zugrunde legte, 
woraus man’sich — mit Recht — eine Verbilligung und Be- 
schleunigung der Arbeiten versprach. Nachdem bis zu dem 
Explosionsunglück schon drei verschiedene. Zylindersätze — 
durchgehende Auspuffstege, durchschnittene Auspuffstege, wellen- 
förmige Auspufföffnung — ausprobiert worden waren, sind nach- 
her noch fünf andre Konstruktionen, deren wesentliche Merkmale 
im folgenden kurz erläutert werden sollen, gründlichst unter- 
sucht worden. Bemerkt sei, daß die Numerierung dieser Probe- 
zylinder von der Explosion ab neu mit I begann. 

Probezylinder Nr.I (vergl. Abb. 5). Die grund- 
sätzliche Änderung gegenüber der bisherigen Konstruktion lag 


in der Anordnung der Brennstoff- und Spülventile, die aus dem 
Deckel herausgenommen und. wagerecht in den Zylinderkörper 
eingesetzt wurden. Die ‚„Taschenform“ wurde also endeültie 
verlassen — die Bau- und Ausbauhöhe ließ sich durch andre 
konstruktive Mittel genügend einschränken. Durch diese Maß- 
nahme wurde zwar die Deckelform sehr viel einfacher, dafür aber 
der Zylinderkörper komplizierter. Der Zylinderkörper selbst 
wurde jetzt aus drei Teilen zusammengesetzt, wobei man sich 
der — bald als trügerisch erwiesenen — Hoffnung hingab, daß 
die beiden Packungen zwischen den drei Einzelteilen genügend 
nachgiebig sein würden, um die Wärmedehnung des Innenmantels 
gegenüber dem kalt bleibenden Außenmantel auszugleichen. Die 
Auspuffstege wurden gekühlt, womit man freilich eine neue Ge- 
fahr heraufbeschwor: wenn die Stege jetzt rissen, trat Kühl- 
wasser in größeren Mengen in das Aus- 
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puffrohr und war dann auch wohl dem Zylin- Berg 


zwar nicht, wölbten 
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zweifellos guter Gedanke, der trotz des dadurch bedingten Mehr- 


xewichts auch bei den folgenden Zylinderbauarten zur Anwen- 
lung kam. Bedenklich konnte bei dieser Zylinderkonstruktion 


von vornherein die Diehtung an dem aufgeschrumpften Mittel- 4 


stücke zwischen Kühlwasser- und Auspuffraum erscheinen; hier 
mußte mit etwaigem Wassereinbruch gerechnet werden, ein Be- 
denken, das sich aber nicht als berechtigt erwies. 

Nach Inbetriebnahme dieses Zylinders wurden zum ersten 


Male mit Thermoelementen die Wandtemperaturen gemessen, die 


sich schon bei verhältnismäßig niedriger Zylinderleistung als so 


hoch herausstellten, daß man hierin die Ursache der immer wieder- j 


holten Rißbildungen erkannt zu haben glaubte. 
Wandtemperaturen durch Wassereinspritzung herabzudrücken, 


hatten nicht den gewünschten Erfolg; die Verbrennung wurde 


dacei aber so verschlechtert, daß man von 


Sehnitt ed“ Kühlwirkungen dieser Art schnelf wieder 


. Bauart wurde daher bald wieder beiseite 


Zug 


derinnern nicht fernzuhalten. Die bei den. res absah. 
bisherigen Versuchen benutzte Ölkühlung ser 1 en nn zu einer A vn = 
Kolben wurde von jetzt ab grundsätzlich ZN D 1500 „ erwies sie er robezylinder 
durch Wasserkühlung ersetzt. ——R) Nr. II als widerstandsfähig; darüber hinaus 
Die im August 1912 begonnenen Versuche ZZ NEN 7 G aber gab es abermals Rißbildungen, zuerst 
dauerten nur kurze Zeit; sehr bald traten an H nee 2 2 wieder an den Spülventilöffnungen, dann 
den Spülventilöffnungen Risse auf, die sich | | I, NY 2 Q auch — ausgehend von den inneren Kanten 
sehnell bis zum Kühlwasserdurehtritt vertief- A 7 9 der Sicherheitsventil- und Anfahrventil- 
ten. Die gekühlten Auspuffstege ‘brachen %, 2 9 kanonen — im oberen Deckel und schließ- 
sich aber nach der G A ) lich sogar im Kolbenoberteil. Auch diese 
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N EN N deshalb nun vor allem der Frage zu, wie 
NEN Na die Ventildurchbrechungen der Zylinder- 
N EN i Na wand gegen Rißbildungen zu schützen seien. 
| | N /EN  Yrterteruom N _ Der in Abb. 7 und 8 dargestellte Probe- 
K N EN Probezylinder Met N, zylinder Nr. III (nur als Oberteil neu, als 
„Auspufschlitze N EN N) Unterteil wurde derjenige des Probezylinders 
RICHE dar goIell \ Si Nr. II weiter benutzt) kennzeichnete einen 
Io N Versuch, die Festigkeitseinbuße auszuglei- 
N chen, die die Zylinderwand durch die Ven- 


R 
\ 


zu. 
LITE 


BEN _ 


ERE 


Abb. 6. Probexylinder Ne. II mit aufgeschrumpftem 
Mittelstück. 


Zylindermitte zu, so daß bei Fortsetzung der Versuche mit Fest- 
klemmen des Kolbens gerechnet werden mußte. Schon nach ins- 
gesamt 42 Betriebsstunden wanderte der Zylinder zu seinen Vor- 
gängern — auf den Alteisenhof- 

Probeszylinder Nr. ll. Der wesentlichste Unterschied 
gegen Nr. I lag, wie Abb. 6 zeigt, in der Ausbildung des Zylinder- 
mittelstücks, das jetzt, für sich zweiteilig ausgeführt, auf den 
oberen und unteren Zylinderteil aufgeschrumpft war. Die 
zwischen den Auspufföffnungen liegenden Stege griffen mit Nut 
und Feder ineinander ein, so daß gegenseitige Längsverschiebung 
möglich, Ausbiegen nach der Seite jedoch ausgeschlossen erschien. 
Den Rißbildungen an den Spülventilöffnungen suchte man durch 
besonders gute und sorgfältige Ausrundung der Ventilkanonen am 
Übergange zur Lauffläche hin entgegenzuwirken. Außerdem 
strebte man danach, die Zylinderkühlung durch Einbau guß- 
eiserner Einsätze zu verbessern, die das Kühlwasser zwangen, 
init großer Geschwindigkeit in Spiralwindungen unmittelbar an 
der Außenfläche der Zylinderinnenwand entlangzuströmen — ein 


alıgewickelter Sehnitt e-f 


Abb. 7 und &. Prohezylinder Nr. II - 
(Wulstzylinder, nur im Oberteil neu). 
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gestellt und machte nun dem Probezylinder 


A 9 Nr. III Platz, der nur als Oberteil aus- 
2 2 geführt wurde und somit auch nur einfach- 
A Ga wirkend geprüft werden konnte. 

A Ga Probezylinder Nr Hl. Der 
9 N Probezylinder Nr. II hatte in den 267 Be- 
Sasses triebstunden, die auf ihn entfielen, trotz der 


wiederum ‚Ergebnisse doch 
immerhin den Fortschritt gebracht, daß die 
Schwierigkeiten im Auspuffteile des Zylin- 


ders behoben schienen. Man wandte sich 
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ungünstigen 
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tilöffnungen erfuhr. Das durch diese aus- 
fallende Material sollte durch eine Verdickung 
(Wulst) ersetzt werden, die sich in der aus 
Abb. 7 und 8 ersichtlichen Weise um die 
Öffnungen herumzog. Der Auspuffteil wurde 
nur insoweit geändert, daß die vorher wage- 
recht angeordneten Stegschlitze (zwischen 
den eigentlichen Auspufföffnungen, vergl die 
punktiert angedeutete Anordnung in Abb. 2), 
jetzt schräg angelegt wurden (vergl. Abb. 7), 
um die Kolbenringe zu noch ruhigerem 
Übergleiten zu bringen. Nun bot aber das 
Ineinandergreifen der Stegenden durch Nut 
und Feder so große Herstellschwierigkeiten, 
daß davon abgesehen wurde. Beim oberen 
Deckel suchte man die Kühlung durch Ein- 
bau besonderer Kühlrohre in den Kühl- 
wasserraum hinein zu verbessern. DieKolben- 
konstruktion wurde zunächst nicht geändert, 
der gerissene Kolbenteil vielmehr nur durch 
ein Reservestück gleicher Bauart ersetzt. 

Dem „Wulstzylinder“ war kein langes Leben beschieden; er 


ELLE, 


kam am 25. März 1913 zum ersten Male in Betrieb und war 


schon Mitte April infolge abermaliger Rißbildungen erledigt, in 
welcher Zeit er insgesamt nur 58 Stunden in Betrieb gewesen ist. 


Immerhin war der mittlere Druck pm — 7,3kg/em” — entsprechend 


Versuche, die 


927 PS eder einen Zylinderseite bei 117 minutl. Umdrehungen — 
der höchste bisher überhaupt von der Versuchsmaschine erreichte, 


und als man den Zylinder behufs genauerer Untersuchung der 


Rißflächen unter dem Dampfhammer in Stücke zerschlug, war 
deutlich erkennbar, daß der Wulst doch eine günstige Wirkung 


ausgeübt hatte. 
wenig in das Material eingedrungen und erschienen eigentlich 


nur als Öberflächenrisse; trotz ihres Vorhandenseins hätte der 


AyRnNer offenbar noch längere Zeit in Betrieb gehalten werden 
önnen. 
schon in der Herstellung begriffenen Probezylinders Nr. IV, der 


Die Risse waren im Gegensatze zu früher nur 


Das erweckte Hoffnungen auf bessere Bewährung des 


konstruktiv denselben Gedankengang zum Ausdruck brachte wie 


sein Vorgänger, nur in noch schärferer Form. (Schluß folgt.) 


Die Verbindung elektrischer Anlagen mit Windmotoren. 
Von Dipl.Ing. A. Werren, Charlottenburg. 
Es wird zunächst auf die Eigenschaften des Windes eingegangen. Weiterhin folgt die Untersuchung über die Arbeitsausbeute des Windes und 


den Einfluß der selbtätigen Regelung des Windrades. Die Eigenschaften verschiedener Arten von Gleich- und Drehstrommaschinen werden mit 


denen des Windrades in Beziehung gesetzt. 


Aus Windstatistiken für den Betriebsort geht die jährliche 
Dauer der einzelnen Windstärken hervor. Man kann die hohen 
Windstärken, die trotz ihrer kürzeren Dauer den größten Teil 
der Jahresleistung ausmachen, nur dann völlig ausnützen, wenn 


es möglich ist, ihre Leistung zu speichern, oder sie zur Ent- 
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_ gehörige günstigste Drehzahl des Windrades. 


lastung mitarbeitender, aus anderen Kraftquellen gespeister Ma- 
schinen desselben Netzes zu verwenden. Meistens fehlen aber 


bei den gegenwärtig üblichen Kleinanlagen solche größeren 
Speicher oder Netze, und man muß sich mit den weniger er- 
giebigen, aber gleichmäßiger übers ganze Jahr verteilten mitt- 
In der Regel entlastet man daher die 


leren Winden begnügen. 


Anlage von den 
starken Winden. Dies 
geschieht jetzt ge- 


wöhnlich durch eine 
Regelfahne, die. das 
ganze Windrad bei 
starkem Winde schief 
zu dessen Richtung 
stellt. 


R 


Kegelfahne 
AR 
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‚ Relative Wind- 
geschwindigkeit v, + v2. 


Abh. 3. Schema der Regelvorrichtung. 


Für jede Windstärke gibt es zwischen Leerlauf und Be- 
lastung bis zum Stillstand eine "höchste Leistung und dazu- 
Unter der An- 
nahme?), daß der Winddruck auf die Radschaufeln zunehme im 


Verhältnis der zweiten Potenz der relativen Windgeschwindig- 
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keit senkrecht zur Schaufelfläche, lassen sich die folgenden 
Formeln ableiten: 
M=KVv 
vzv-wmn=Wcosa-usina (Abb. I) 
Für M=0 ist =0, also w=W ctg.a. 
60 


nD 


Dn= Wetga (theoretische Leerlaufdrehzahl, tatsächlich 


nicht erreichbar wegen der Reibungsverluste) 


\ 2 P) 
M =K(W eosa—,- n sin o) IK w2cos2a (1— —-) 
= 60 Do 


, _aD ; Re er ( ze). 
N =, K{Weosa 50 n sin.o) =5758W cos? a fl nl: 
Die Höchstleistung N, ergibt sich bei der günstigsten Dreh- 
zahl n;; dann it U =0. Daraus ergibt sich Dg=7m. 
60 „cosa 1 4 
De 1 ee ee We 
N=W xD K sina 973 27 
(in Übereinstimmung mit der gewöhnlichen Annahme, daß die 
Höchstleistung mit der dritten Potenz der Windstärke steige). 
Für N folgt schließlich: 
3 n n \?27 
N Ken -] Fix 


Dabei bedeutet: 

M Drehmoment des Rades in mkg, 

K eine Konstante des Rades, ; 

v zurSchaufelfläche senkrechte relative Windgeschwindigkeit in m/s. 


v;, relative senkrechte Windgeschwindigkeit in m/s bei mit W m/s 
bewegter Luft, aber stillstehendem Rad, 
v) relative senkrechte Windgeschwindigkeit in m/s bei ruhender 


Luft, aber mit n Umdr./min umlaufendem Rad, 
u Tangentialgeschwindigkeit des Rades am mittleren Durchmesser 
in m/s, ; 
mittlerer Durchmesser in m, 
n Drehzahl in Umdr./min, 
ng Leerlaufdrehzahl in Umdr./min bei W m/s Windstärke, 


1) Diese Voraussetzung trifft nicht genau zu, sondern soll nur ungefähr 


- eine Übersicht ermöglichen. 


W Windgeschwindigkeit in m/s, 

a Winkel der Schaufelnormalen zur Richtung der Radachse, 

N Leistung in kW, 

N» Höchstleistung in kW bei W m/s Windstärke 

Nach diesen Formeln sind in Abb. 2 über der Drehzahl 
des Stromerzeugers bei Annahme einer bestimmten Übersetzung 
die Drehmomente und Leistungen für 10 verschiedene Wind- 
stärken gezeichnet. An der Kurve der Höchstleistung kann 
man die günstigsten Drehzahlen ablesen. Die beiden Neben- 
kurven sind Bilder der Betriebsdauer (rechts) und des Anteils 
an der gesamten Arbeit (links) für die verschiedenen Wind- 
stärken. Sie sind einer beliebigen Einzelstatistik entnommen als 
Beispiele dafür, daß größte Betriebsdauer und größte Arbeit 
weit auseinander fallen können. Abb. 2 zeigt demnach eine voll- 
ständige Übersicht, aber nur für ein Windrad ohne- Regelung. 
Bei den gebräuchlichen Windrädern mit Regelung wird das 

Bild etwas verändert. Mit dem Lagerkörper L, Abb. 3, des Wind- 
rades ist durch ein Gelenk die Schwanzfahne verbunden. Diese 
wird bei Windstille.in der Richtung der Radachse gehalten 
durch eine Feder auf der einen Seite, die eine Kette auf der 
andern Seite spannt. Das Gelenk läßt sich einknicken, indem die 
Feder sich weiter spannt. Sie hat bereits im Ruhezustand eine 
Vorspannung. An der Seite der Kette ist am Lagerkörper starr 
befestigt die Seitenfahne, mit kleinerer Fläche, als die Schwanz- 
fahne sie hat. Der Lagerkörper selbst ist um die Richtung der 
nach unten führenden senkrechten Antriebwelle drehbar. Auf 
ihn wirken also in der wagerechten Ebene bei Wind stets drei 
Drehmomente: 


1. das Moment R der Seitenfahne, 
2. das der Feder oder der Kette, 
3. das rückwirkende Moment S der angetriebenen senk- 
rechten Welle. 
Ob das Moment F der Feder oder das (nicht besonders be- 
zeichnete) Moment der Kette einwirkt, hängt davon ab, ob die 


2000 2500 Uml, 
Abb. 2. Leistungsdiagramm. 


Kette schlaff hängt — dann wirkt nur die Feder —, oder ob sie 
straff gespannt ist; dann macht die Kette die Feder wirkungs- 
los und ist außerdem noch imstande, ein weiteres Moment von 
der Schwanzfahne auf den Lagerkörper zu übertragen. Auch 
das bei schlaffer Kette wirkende Federmoment F muß von der 
Schwanzfahne ausgehen. Es ist demnach zu unterscheiden: 
Fall A. Kette schlaff, 

Feder über die Vorspannung hinaus angespannt, 

Moment H der Schwanzfahne entgegen der in 

Abb. 3 gezeichneten Richtung, 
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Fall B. Kette gespannt, 
Feder nur mit Vorspannung, 
Moment H in der gezeichneten Richtung. 
Es wird nun zur Vereinfachung angenommen, die Feder sei so 
nachgiebig, daß ihr Moment F nur eine unmerklich kleine 
Schrägstellung der Schwanzfahne nach der Federseite gegen den 
Wind bewirken könne. Anders im Falle B, wo durch die ge- 
straffte Kette ein beliebig hohes Moment zwischen der Schwanz- 


fahne und dem Lagerkörper übertragen werden kann, folglich 
auch die Schwanzfahne sich entsprechend nach der Kettenseite 
gegen den Wind drehen muß. Für eine bestimmte Windstärke 
sind die Momente der beiden Fahnen bestimmt durch die 
Winkel, mit denen sie gegen die Windrichtung stehen. Im 
Falle B hängen beide Momente von demselben Winkel 9 ab, den 


| 7500 2000 2500 Umijate 
Abb.5. Leistung des geregelten Windrades. 


die Achse des Lagerkörpers mit der Windrichtung bildet. Für 
%—0 ist dabei H=0 und R am größten. Sobald aber die 
Schwanzfahne durch die Kette nach der Kettenseite gegen den 
Wind gezogen wird (Fall B), steigt H sehr rasch an, während R 
nur wenig abfälltt). Die Summe (R+H) wächst also von einem 
Mindestwert bei 9 —=0 sehr rasch. Dieser Drehwinkel (Fall B) 
ist in Abb. 4 als negative Abszisse aufgetragen und darüber 

) Die spitzwinklig zum Winde stehende Schwanzfahne ‚pflügt‘ nämlich 
in den Wind eine ‚Wirbelschleppe‘‘, während hinter der ziemlich quer zum 


Winde stehenden Seitenfahne die Luft einen geschlossenen Wirbelring bildet 
und dann wirbelfrei abfließt (vergl. Hütte ..Aerodynamik‘) 


 Werren: Die Verbindung elektrischer Anlagen 
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das „Begelmoment“ R+H. Ay positive Abaiden. sind en 
sprechend die Winkel # im Fall A gezeichnet. Da in diesem 
Falle nach der vorhin gemachten Annahme die Schwanzfahne in 
der Windrichtung stehen bleibt, ist das Federmoment F einfach“ 
abhängig von dem Winkel ®, den die Lagerkörperachse gegen 
die Windrichtung und damit auch gegen die Schwanzfahne bildet. 
(Sollte die kleine Ablenkung der Schwanzfahne nicht zu ver- 
nachlässigen sein, so müßte für jeden Wind eine etwas andere 
Federmomentkurve gezeichnet werden.) | 

Im Dauerzustande?) muß die Momentensumme Null sein. 

Der Drehsinn der senkrechten Welle wird so gewählt, daßihr 
Rückwirkungsmoment S mit F die gleiche Drehrichtung hat. Das 
ergibt für x 

Fall A:  F+S=-R, 
Fall B: S-R+H. 

Das Drehmoment S läßt sich also in Abb. 4 ablesen bei nega- 
tivem 9 als Wert des Regelmomentes R-+H, bei positivem # 
als Differenz des Regelmomentes R und des Federmomentes F 
Um an Stelle von S sofort das in Abb. 2 gezeichnete Antrieb- 
moment des Generators zu finden, sind in Abb. 4 sämtliche Mo- 


mentwerte mit dem festen Übersetzungsverhältnis = verviel- 


fältigt. Außer den Momenten zeigt dies Bild noch eine Kurve 
der „scheinbaren Windstärke“. Es wird jede Schrägstellung des 
Rades so wirken, als ob dadurch die Windstärke vermindert 
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würde. Diesen Einfluß in vH der vollen Windstärke stellt die 
Kurve dar?). Sämtliche Werte von Abb. 4 sind nach ihren 
voraussichtlichen Eigenschaften angenommen. 
Mit Hilfe von Abb. 4 ist Abb. 5 aus Abb.-2 abgeleitet in 
folgender Weise: 

Man geht von irgendeinem bestimmten Moment M. 
Dieses muß entweder betragen 


M«=Rx-— Fx (Fall A), : 
oder M;=Rx-+-H; (Fall B). 


Im Falle B gehören zu großen Werten von M, entsprechend hohe 
negative Werte von ®, je nach der Windstärke. M, nimmt ab, 
bis es bei $—=0 der Höhe des linken, steilen Astes der Regel- 
momentkurve über der Abzisse entspricht. Wenn Mx weiter ab- 
nimmt, verhält sich das Rad bei Windstärken unter 5 m/s anders 
als bei größeren. Bei kleineren Windstärken ist Mx stets kleiner 
als der Mindestwert von F (bedingt durch die Vorspannung der 
Feder). Deshalb bleibt die Radachse unbewegt in der Lage 
9 —0, während Mx bis 0 abnimmt. Bei über 5 m/s Windgeschwin- 
digkeit dagegen ist Mx zunächst größer als F. % bleibt nur so 
lange gleich Null, als Mx in dem Bereich liegt zwischen dem 
kleinsten Wert des Falles B und dessen Überschuß über dem 
kleinsten Wert F (d. h. solange die Kettenspannung nicht Null 


aus. 


2) Wein man sehr heftige Windstöße zu berücksichtigen hat, ist man 
gezwungen, statt des Dauerzustandes. zeitliche Änderungen zu untersuchen, 
indem man die zugehörigen Trägheitskräfte einführt. 

8) Dabei ist der Einfachheit halber für alle Windstärken die gleiche 
Kurve angenommen. Das muß nicht notwendig stimmen, aber es läßt sich 
nach Messungen berichtigen. 


u: schlaff, F nimmt zu, während Mx = R— F dem Wert 0 zustrebt 
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- Überseereise anzutreten. 


land 


- wird). - Wenn Mx noch kleiner wird als dieser Überschuß, be- 


‚ginnt das Gelenk der Schwanzfahne einzuknicken, die Kette wird 
den es beim Schnittpunkt der Regelmomentkurve mit der des 
Federmoments erreicht, Man kann somit aus Mx bei gegebenem 
Wx den Winkel dx bestimmen. Die Kurve der vH-Werte der 
scheinbaren Windstärke gibt dann an, auf welchen Wert W, zu 
vermindern ist, um die scheinbare Windstärke Wx’ zu erhalten. 
Das Windrad verhält sich also nach Abb.2 genau so, als ob der 
Wind gleich Wx’ sei. Man kann die zu Mx gehörige Dreh- 
zahl nx derjenigen Momentkurve der Abb. 2 entnehmen, die für 
Wy’ gilt. In Abb. 5 ist auf diese Weise Mx über nx aufgetragen 
und die so erhaltene Kurve als Momentkurve für die wahre 
Windstärke Wx bezeichnet. 

In Abb. 6 ist der wichtigste Abschnitt dieser Leistungskurven 
über einem größeren Drehzahlmaßstab wiederholt. Man sieht 
daran deutlich, daß bis 7 m/s Wind die Leistungskurven durch 
die Regelung so gut wie gar nicht beeinflußt werden, daß bei 
8 m/s zwar die Höchstleistung noch eben erreicht, aber die Lei- 
stungen bei höheren Drehzahlen stark gedrückt werden, und 

‘endlich, daß bei Winden über 8 m/s die Höchstleistungen unter- 
drückt werden und die Kurven von etwa n > 850 Uml./min unab- 
hängig von der Windstärke fast in eine zusammenfließen. Dies 
Bild soll dem Lieferer der elektrischen Anlage als Unterlage für 
die Einrichtung seines Generators dienen, damit sich Stromstärke 

“und Drehzahl selbsttätig begrenzen und dabei doch jede Wind- 

stärke soweit ausgenutzt wird, als es noch mit wirtschaftlichem 
utzen möglich ist. 


Charles P. Steinmetz }. — Eisenbahntriebwagen mit B-nzinmotoren. 
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Die Kurve der Leistungsaufnahme abhängig von der Dreh- 
zahl ist für synehrone Drehstrommaschinen eine 
senkrechte Gefahr. Für Gleiechstrom-Nebenschluß- 
maschinen steigt diese Kurve sehr steil an von einer Min- 
destdrehzahl, die durch die Netzspannung bedingt ist. 

Die meistens verwendeten Gegendoppelschlußma- 
schinen haben eine stark nach unten gekrümmte Leistungs- 
kurve, die sich einem oberen Grenzwert nähert. Die Leer- 
laufdrehzahl läßt sich aber bei diesen willkürlich verkleinern 
durch Verstärkung der Reihenschluß-Gegenwicklung. Die 
asynchronen Drehstrommaschinen arbeiten mit 
Leistungskurven, die in ihrem brauchbaren Teil ziemlich 
ähnlich geformt sind wie die der Gegendoppelschlußmaschinen. 
Dadurch daß die Antriebkurven nicht mit der Kurve der 
höchsten Windradleistungen zusammenfallen, werden die ein- 
zelnen Windstärken nicht voll ausgenutzt. Die tatsächliche 
Leistung ist gegeben durch den Schnittpunkt der Kurven 
des Generatorantriebes und der Windradleistung. Die Ver- 
luste, die durch- diese Verzerrung entstehen, sind nicht sehr : 
groß, wie die neuen Kurven zeigen. Wählt man einen klei- 
neren Generator mit entsprechend kleinerer Höchstleistung, so 
werden die Arbeitsanteile der über der höchsten Antriebleistung 
liegenden Windleistungen noch weiter vermindert. Die kleineren 
Windstärken werden dann aber nicht viel anders oder sogar 
zum Teil besser ausgenutzt. Das ist also für Kleinanlagen zu 
empfehlen. 

Es dürfte angezeigt sein, durch praktische Messungen diese 
Ausführungen zu erhärten. [1373] 
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Charles P. Steinmetz *. 


Der hervorragendste Vertreter der Vereinigten Staaten von Amerika 
auf dem Gebiete der Elektrotechnik, Ehrendoktor der Harvard-Uni- 
versität, führendes Mitglied aller bedeutenden technisch-wissenschaft- 
lichen Vereinigungen der Vereinigten Staaten, ist in Schenectady im 
Alter von 58 Jahren gestorben. Der in Breslau geborene Deutsche 
Carl Steinmetz mußte Ende der achtziger Jahre unter der Herrschaft 
des Sozialistengesetzes sein Vaterland wegen politischer Betätigung 
verlassen. Er entkam nach Zürich, wo er Seine. wissenschaftlichen 
Studien vollendete, um dann als Auswanderer seine erste und letzte 
Er sah Deutschland nie wieder. Sicher nicht 
wegen irgendwelcher feindlichen Gefühle, die er gegen sein Geburts- 
land hätte hegen können! 6r selbst sagt im Vorwort. seines letzten. 
größeren sozialpolitischen und wirtschaftlichen Werkes!): 

„Ich habe die längste Zeit meines Lebens in Ameirika als ameri- 


-  kanischer Bürger gelebt; das Deutschland meiner Erinnerung ist das 


Agrarland einer vergangenen Zeit; das gegenwärtige industrielle Deutsch- 
land ist ein fremdes Land für mich geblieben. 

„Als ich vom Zwischendeck eines französischen Dampfers in den 
Vereinigten Staaten landete, hatte ich 10 $ in der Tasche, keine Arbeit 
und konnte nicht englisch sprechen. Heute habe ich persönlich nichts 
zu klagen. Ich besitze alles, was ich wünschen kann. Ich war im 
Ingenieurberuf erfolgreich, und das Einzige, was ich an der Gemein- 
wirtschaft auszusetzen habe, ist das Bewußtsein, daß ich mich meiner 
Vorteile viel mehr freuen würde, wenn ich wüßte, daß jedermann die 
gleichen genießt. 

„Nach meiner Landung in den Vereinigten Staaten war ich einige 
Jahre bei einem kleinen Fabrikanten beschäftigt und danach nahezu 
‘ein Vierteljahrhundert bei einer Großfirma (der General Electric Co.) 
und half sie zu dem entwickeln, was sie heute ist.“ 

Der dies schreibt, ist weniger der Elektro-Theoretiker, -Physiker 
und -Chemiker, der seiner Firma auf diesen Gebieten durch ungezählte 
Arbeiten die erwähnte Hilfe gewährte; es ist vielmehr der Vertreter 
einer die Welt als Einheit wumspannenden Wirtschaftslehre, der die 
Lösung des sozialen Problems nicht im Gegeneinanderarbeiten, son- 
dern im Miteinanderarbeiten der arbeitgebenden und -nehmenden 
Klassen sucht. Verbesserung des wirtschaftlichen Wirkungsgrades war 
seine Formel, zu der jeder Ingenieur, jeder Physiker kommen muß, 
wenn er das soziale Problem als das rein wirtschaftliche betrachtet, 
welches es zuguterletzt ist. „Arbeit ist Plage,‘ so ruft Steinmetz aus, 


dessen Leben fast nichts als Arbeit war, und „das Hauptziel der Ge- 


sellschaft sollte die Verminderung der Arbeit sein!“ In seinem er- 


wähnten Buch versucht er den Nachweis, daß durch Verbesserung des 


wirtschaftlichen Wirkungsgrades. nicht nur der Sechs-, sondern sogar der 
-Vierstunden-Arbeitstag erreichbar sei,- und daß dabei auch der letzte 
Arbeiter noch ein besseres Auskommen finden könne als heute. 
Noch im Jahre 1916 wies er die Vereinigten Staaten auf Deutsch- 
(d die Vorzugstellung hin, die es im Gegensatz zu den ‚Staaten‘ 
durch/seine unter Leitung einer Zentralregierung erreichte Zusammen- 


A fassung der produktiven und sozialen Wirtschaft erlangt hatte, und 


sagte den Staaten den wirtschaftlichen Verfall voraus, wenn sie nicht 
_ rechtzeitig gleiche Wege einschlagen würden, um dadurch neben dem 


| ' zu erwartenden neuaufgebauten Europa bestehen zu können. 


Dies ist noch nicht in Sicht, und auch Steinmetz’ Einfluß würde 


daran nichts. geändert haben, wenn er in Deutschland geblieben wäre. 


) America and ihe New Epoch, New York 1916. 
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Sein klarer Blick ließ ihn. rechtzeitig das Land erkennen, das einzig 
geeignet war, ihn bodenständig werden zu lassen. Wenn er äußer- 
lich auch deutsch blieb und trotz einer vollendeten Beherrschung der 
Ausdruckmöglichkeiten der englischen Sprache die Sprechweise seines 
Geburtslandes zum Ausdruck brachte, er fühlte und gab sich als Voll- 
amerikaner. - 


Getragen von der Verehrung nicht nur seiner Berufsgenossen, 
sondern der gesamten Vereinigten Staaten, durfte er sich gestatten, 
in der feierlichen Versammlung der Harvard-Universität, die ihn zum 
Ehrendoktor ernannte, seine Promotionsrede im schwarzen Sweater und 
Straßenanzug zu halten; denn zu Frack und weißer Binde hätte er sich 
niemals verstanden, im Bewußtsein, daß dies seinem schwächlichen, 
verwachsenen Körper nicht gut stand. Er durfte sich erlauben, in den 
Vereinigten Staaten, die gegen bolschewistische Infektion sehr miß- 
trauisch sind, offen mit Lenin im Briefwechsel zu; stehen, wußte man 
doch, daß es sich dabei nur um einen günstigen Einfluß des Evolutionärs 
auf den Revolutionär handeln konnte. 


Die Vereinigten Staaten haben im Sinne der Steinmetzschen 
Lehren gewaltige Fortschritte gemacht: Taylor-System, Committee on 
the elimination of waste in industry, Organisationen zur Förderung 
des Außenhandels, für welche die General Electrie Co., die unter 
Steinmetz’ unmittelbarem Einfluß stand, ein bemerkenswertes Beispiel ist. 
Die General Electrie Co., die bis 1914 nur an einzelnen Plätzen außer- 
halb der Vereinigten Staaten selbst vertreten war, besitzt heute eine 
die gesamte wirtschaftliche Welt umfassende Organisation von Tochter- 
gesellschaften, Vertretungen und Interessenverträgen, letZtere auch mit 
Konkurrenzfirmen wie der AEG. Sie handelt dabei im Sinne der Stein- 
metzschen  Wirtschaftslehre nach dem Grundsatze, daß durch Mitein- 
anderarbeiten die gesamte Weltwirtschaft und damit die eigene besser 
gefördert werden kann als durch Gegeneinanderarbeiten. [M 2050] 

Berlin. P. Wagner, 


Eisenbahntriebwagen mit Benzinmotoren. 


Die Oneida Mfg. Co. hat eine neue Bauart von Triebwagen herge- 
stellt, deren Vorteil darin besteht, daß man gegebenenfalls vorhandene 
Personenwagen in Triebwagen umbauen und für das Triebwerk im Han- 
del vorrätige Maschinen und Getriebe verwenden kann. Der neue 
Wagen wird von zwei Sechszylindermaschinen der Continental-Bauart 
angetrieben, die bei 2200 Uml./min je 70PS leisten und über drei- 
stufige Wechselgetriebe die inneren Achsen der beiden dreiachsigen Dreh- 
gestelle antreiben. Mit Hilfe von Druckluftmembranen werden nicht 
nur die Drosselhebel der beiden Vergaser, sondern auch die Lamellen- 
kupplungen und die Schaltgetriebe gesteuert, so daß völlig überein- 
stimmendes Arbeiten der beiden Triebanlagen erreicht wird. Auf dem 
Wagen ist ferner eine Benzindynamo von 2,5 kW Leistung aufgestellt, 
die Gleichstrom für den Betrieb eines Kompressors und für die Licht- 
anlage, die Ventilatoren usw. liefert und mit einer 12zelligen Akkumu- 
latorenbatterie zusammenarbeitet. Die auf den Wagenachsen angeord- 
neten Getriebe enthalten ein mittels Druckluft umsteuerbares Kegel- 
rädervorgelege in Verbindung mit einem breiten Stirnrädervorgelege, 
damit der Wagen ohre Veränderung nach beiden Richtungen gleich 
schnell fahren kann. Das Kühlwasser der Maschine wird durch auf 
dem Dach angeordnete Kühler geleitet, deren Ventilatoren elektrisch 
angetrieben und thermostatisch geregelt werden. Der rd. 19m lange 
Wagen für 60 Sitzplätze wiegt in voller Ausrüstung ®&t. (Automotive 
Industries Bd. 49 vom 11. Oktober 1923) [M 2006] 
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Die Schmierung von Ollagern. 
Von A. Michels. r 
Bei der Nachprüfung der Empfindlichkeit einer Druckwage ergab sich die Notwendigkeit, die Theorie der Ölschmierung näher zu betrach- 


ten. Die Schlußfolgerungen für die Druckwage sind in den Annalen der Physik Bd. 72 veröffentlicht. 
Die sogenannte Gleichung von Osborne Reynolds wird nach Sommerfelds Verfahren abgeleitet. Daraus 


der Schmierungsfrag6s gegeben. 


Hier wird eine Zusammenfassung 


werden Schlüsse für die Herstellung von Öllagern gezogen. 


von einzelnen Firmen ausgeführt werden, so gewinnt man 

den Eindruck, daß keine allgemein anerkannten Richtlinien 

zugrunde gelegt sind und daß vielmehr die Ausbildung 
dieser Konstruktionen der Willkür des Einzelnen überlassen ge- 
blieben ist). Was den Fachmann am meisten verwundern muß, 
ist die Langsamkeit, womit auf diesem Gebiete der Techniker 
dem Theoretiker folgt. In jedem andern Zweige des Maschinen- 
baues ist man gegenwärtig gerade das Entgegengesetzte gewöhnt. 
Kaum ist in den wissenschaftlichen Blättern irgend etwas Neues 
veröffentlicht, so vernimmt man kurz darauf, daß dieses Neue 
hier oder dort in der Praxis schon verwendet worden ist. Diese 
auffallende Abweichung von dem gewöhnlichen Gang der Dinge 
ist nicht ohne Ursache und dürfte ihren Grund besonders in den 
Unstimmigkeiten haben, die anfänglich zwischen Theorie und 
Versuchen bestanden haben. Sie sind einerseits in den allzu 
einfachen Vorstellungen begründet, die der T'heoretiker von den 
Vorgängen hatte, und anderseits in der Schwierigkeit des 
Versuchs. 

Nun soll im folgenden keine Übersicht über den heutigen 
Stand der Schmierungsfrage gegeben werden. Es sollen viel- 
mehr ihre wichtigsten Ergebnisse erläutert und an Hand dieser 
Ergebnisse gezeigt werden, daß die Theorie in diesem Falle für 
die Praxis keinen allzu großen Wert hat, zumal die Frage der 
Lagerschmierung noch keinesfalls als geklärt angesehen wer- 
den kann. 

Zunächst wollen wir die sogenannte Gleichung von 
Osborne Reynolds?) ableiten, und zwar abweichend von 
Reynolds auf eine Art, wie sie von Sommerfeld?) und in 
den BBC-Mitteilungen‘) zu finden ist; auch Gümbel°) folgte 
ihr in der Hauptsache. 

Betrachten wir die Flüssigkeitsschicht zwischen zwei 
Platten: der Abstand der Platten sei k. Eine der Platten, z. B. 
ee bewege sich parallel ihrer ursprünglichen Lage, 
mit der Bewegungsrichtung zusammenfällt und die y-Achse lot- 
recht auf den Platten steht. Zur Vereinfachung setzen wir 
voraus: 

1) Die Trägheit der Flüssigkeit kann im Hinblick auf 

andre viel größere Einflüsse vernachlässigt werden. 

2) In der z-Richtung findet keine Bewegung statt. 

3) Die Bewegung in der y-Richtung kann vernachlässigt 

werden. 

Betrachten wir nun ein Raumelement mit den Abmessungen 
dz, dy und 1 und untersuchen, welche Kräfte auf dieses Element 
einwirken. Wir führen folgende Benennungen ein: 

n— Viskosität der Flüssigkeit, 

V Geschwindigkeit der bewegten Platte, 

v® — veränderliche Geschwindigkeit der Flüssigkeit, 

p — Druck. 

Der Druck auf die Seitenflächen 1 und 2 ist 


pdy bzw. —(p +52 de) day, 


somit die resultierende Kraft in der x-Richtung: u dxzdy. 
Auf die Flächen 3 und 4 wirken Reibungskräfte, und zwar 


B:# man die verschiedenen Lagerkonstruktionen, die 


0% ov , &%v 
Die Resultierende in der x-Richtung hat den Wert 
02% 
Für eine konstante Strömung ist dann 
op_ Mv \ 
dx —n dp ENTE Tr EUR (1). 


Übertragen wir dasselbe auf die y-Richtung, dann be- 
kommen wir eine Gleichung derselben Art. Da aber die Be- 
wegung in der y-Richtung vernachlässigt worden ist, ist die 
„elbing in dieser Richtung gleich 0 zu setzen: deshalb wird 
D_ a ee : 
au 0, somit p unabhängig von y. 


..,.2 Allgemeine Richtlinien für die Konstruktion von Traglagern. BBC- 

Binabungen 1919. 

‚2 Osborne Reynolds, On the Theory of lubrication and its 
„pplioation to Mr. Beauchamp Towers Experiments, Phil. Trans. R. Soc. of 
„ONnAon » 

%) Zeitschrift für Mathematik und Physik 1904. 

el penen 19td, ua a Bat t ee 

°») Gümbel, Der heutige Stan er Schmierungsfrage, Forschungs- 
heft 224 und Jahresbuch der Schiffbautechn. Gesellschaft 1917 2 


Wir legen das Koordinatensystem so, daß die z-Achse 


Auf diese Weise können wir die partiellen Differential- 
quotienten durch totale ersetzen und die Gleichung nach 
integrieren; 


dp__ #v 
de "ig 
1dpy 
nass taurb TEN (2), 


worin a und 5b Integrationskonstanten sind, die mit Hilfe der . 
Grenzwerte zu berechnen sind. Nimmt man mit Osborne Rey- 
nolds an, daß die Flüssigkeit vollkommen an den Wänden haftet, 
dann ist 


für y=0; v=V 
Y—R; ud, 
u RES NL 
somit ge a 
oder »=vli-F - rap yalı-}) RER Be B). 


h 2ndx 


Abb. 1 bis 5. 


Diese Beziehung ist noch mit Hilfe der Kontinuitätsgleichung 
d Q F Ex f e 
| da= . 
zu vereinfachen, worin Q die Flüssigkeitsmenge ist, die durch 
einen auf der x-Achse senkrechten Durchschnitt strömt, _ 


re a hate ae ee Lie a 


h 
= _yh_dpr ® ; 
ie A EN rar ; 
= 7 
an _ 0 man. 
Fe re 
Hieraus folgt durch Integration. 
h3dp E 
=rn+c; 
PD FEIN 
für iz —0O ist V n= [04 . 


d 
Setzen wir den Durchmesser, wo = 0, gleich h,, dann ist 


C=Vh, 
h®?dp_ en 5 
ir ho) 
dp._ h—Io 
ie renV h8 PAR PNEI Re Para RE RO (5), 


das ist die sogenannte Gleichung von Osborne Reynolds, 
abgeleitet nach dem Verfahren von Sommerfeld. Auf diese 
Gleichung gründen sich sozusagen alle modernen Betrachtungen 
über Ölschmierung. De * Be 
Die besten Ergebnisse hat man auf dem technischen Ge- 
biete bei Drucklagern erreicht. Der wichtigste Fall ist für uns 
jener, daß sich eine rundum geschmierte Achse in einem Lager 
dreht. Dieser Fall hat schon die Aufmerksamkeit Reynolds’, 
Sommerfelds und Gümbels erregt. Da mir das Verfahren von 
Sommerfeld das übersichtlichstee zu sein scheint, wollen wir 
diesem folgen. ? s 


EN March t 
Sommerfeld berechnet die Resultierende der Druckkrüfte, 
die auf die Achse einwirken, wenn diese im Lager eine exzen- 
trische Lage hat, ohne die Wand des Lagers zu berühren, Abb. 2. 
Mit R—r— 6 und der Exzentrizität e ist 


Ei rt+th=zecospg+R 


r und h=ö+tecosp. 

Nun ist 
Me dp h—hy. 

% ee Al oe 
R} setzen wir @=rp, so ist 

; . iz dp vS h wu Ro R 
2 er are a ro), 
In zwei hinsichtlich der Geraden BA symmetrisch gelegenen 


Punkten ist A gleich; dann ist in diesen Punkten auch 2 glei ch 
Br, Nennen wir den Druck in A p, und bestimmen wir hieraus 
die Werte für den Druck in C, dann bekommen wir 


N l 

te dp 

Ar 

“ mo+f ande 

für 84 0 Re Se a Tee ae er 2 4 ER (7). 
>® 

2 dp 
x + / Pr 
0 


4 Die Werte der beiden Integrale sind gleich, doch von entgegen- 
-  gesetztem Vorzeichen. Bezeichnet man diesen Wert mit p»,, 
_ dann ist 
er Pc=Pt+Pı 
Pa =P—Pı- 


Da außerdem p eine stetige Funktion ist, ergeben sich folgende 
_ Werte: 

3 pPp)=p(@+t2m. 

#In.B P—-M)=p() 

= P—-Pı=PrPı- 


Im Punkt der dichtesten Berührung ist somit p, —(, also der 
Druck auch ».- - 
Irgendwo zwischen B und A muß der Druck einen Höchst- 
_ wert und in dem symmetrischen Punkte einen Kleinstwert haben. 
- Der Druckverlauf gibt dann das in Abb. 3 wiedergegebene Bild. 
Der Wert von p kann eine große Höhe erreichen und wohl bis 
zu 1000 at steigen. Nun ergibt sich sogleich wieder eine große 
 Unannehmlichkeit. Falls man nämlich p einen großen Wert an- 
weist, sollte der Druck in der oberen Hälfte negativ werden. Nun 
mag wohl ein kleiner negativer Druck zulässig sein, in den 
- B.B.C.-Mitteilungen von 1919 ersieht man zum Beispiel, daß ein 
Druck von 0,12 at nachgewiesen wurde, im allgemeinen aber sind 
hohe negative Drucke nicht zu erwarten. Die Ölschicht wird 
 zerreißen und die Luft zwischen Lager und Achse eindringen. 
Aus diesem Grunde behandeln sowohl Reynolds, Sommerfeld und 
_ Gümbel wie auch der ungenannte Verfasser der B. B. C.-Mitteilun- 
gen die sogenannten halbumfassenden Lager (untere Lager- 
- schale). 
# Wir wollen uns aber vorläufig mit der vollen Lagerschale 
- befassen und untersuchen, was wir zu erwarten haben, wenn 
keine Zerreißung der Ölschicht oder ‘Eindringen von Luft auf- 
‘tritt. Auch Sommerfeld geht so vor, freilich hat er ganz andere 
— Gründe. Wohl sah er die Unmöglichkeit von so hohen negativen 
Drucken ein, aber er wollte mit seiner Theorie nur „zeigen, wie 
weit man mit der reinen hydrodynamischen Theorie kommt“. Daß 
_ er hierbei nicht vollkommen in Übereinstimmung mit dem Ver- 
_ such ist und unter anderem die Anwesenheit von Unebenheiten 
_ von Lager und Achse ganz außerhalb seiner Betrachtungen 
- läßt, weiß er und gibt selbst eine Kritik über seine eigene Arbeit. 
Das hindert nicht, daß viel Wichtiges in jener Arbeit mitgeteilt 
wird, und diese doch ein großer Fortschritt für die Erkenntnis 
der Wirkung der Ölschmierung gewesen ist. Sonderbar mutet 
‘es denn auch an, daß Gümbel in seinen lesenswerten Abhand- 
- lungen; in denen er seinen tiefen Einblick in diese Frage kund- 
gibt, und worin er selbst auch so Bedeutendes leistet, für Som- 
merfeld nichts anderes übrig hat, als eine kleine Fußnote‘). 
Nachdem er einige andere Autoren genannt hat, fährt er in fol- 
gender Weise fort: 
„Mit diesen Arbeiten ist alles, was über das Schmierungs- 
problem Fortschrittliches theoretisch gearbeitet worden ist, er- 
‚schöpft. Professor Sommerfeld, der zu Anfang dieses Jahrhun- 
‚derts in Deutschland die Gedanken Reynolds’ aufgriff, konnte 
nicht zu mit der Wirklichkeit übereinstimmenden Ergebnissen 
gelangen, da er beliebig große negative Drucke in der Flüssig- 
keit zuließ.“ 


3) Jahrbuch der Schiffbautechn. Gesallschaft 1917. 
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Wenn wir uns vorläufig im allgemeinen an Sommerfeld 
halten, so sei uns doch eine kleine Abweichung gestattet. 
Wir wollen . namentlich einmal untersuchen, welches die Re- 
sultierende der Druckkräfte ist, die auf die Achse ein- 
wirkt. Die Zerlegung des Druckes in p, und p, erleich- 
tert bei Beachtung des Druckeinflusses die Frage bedeu- 
tend. Da die Kraft p, in jeder Richtung angreift, ist ihre Re- 
sultierende gleich null zu setzen, Abb. 4. p, wirkt dann in der 
unteren Hälfte als eine Druck-, in der oberen Hälfte als eine 
Zugkraft, die aber in zwei symmetrisch gelegenen Punkten gleich 
groß ist. Vereinigt man nun zwei solche symmetrisch gelegene 
Kräfte, dann geben sie eine Resultierende, die senkrecht auf AB 
steht und im Mittelpunkte der Achse eingreift. Die Endresul- 
tierende wird dann auch eine Kraft sein, die in diesem Punkte 
angreift und senkreckt auf der Exzentrizität steht. 

Außer diesem hydrostatischen Druck wirkt noch eine zweite 
Kraft auf die Achse ein, und zwar ist dies die Reibung. Setzt 
man die durch die Flüssigkeit auf die Achse übertragene Reibung 
für 1 cm? gleich a, dann ist 


ar 
ER 
EI hun dp Be) 7 
»=rfi r) en). 2 
are Rep, ft Yo trdp 
dıy a alt ie, ga 9 
für die Achse ist —0, mithin ; 
SUR Er 0R j 
Iay 7 a) EN (10) 
; dp ‚hl 
und mit N 
4h—3 
a a1) 


Wir können diese Gleichung als Ausdruck für die Reibung 


in dieser Form stehen lassen. Mit Leichtigkeit läßt sich daraus 
ablesen, daß die Reibung für zwei in bezug auf die Achse a b 
symmetrisch gelegene Punkte gleich ist. Um die Resultierende 
von allen diesen Kräften zu finden, können wir hier genau so, 
wie es bei der Berechnung des Druckeinflusses geschehen ist, je 
zwei symmetrisch gelegene Werte zusammenfassen. Die partiel- 


‘len Resultierenden werden daun alle wieder lotrecht auf der Ex- 


zentrizität stehen, doch greifen sie nun nicht im Zentrum der 
Achse an, sondern in einem Punkte, der außerhalb der Achse 
liegt, Abb. 5. Auch die Gesamtresultierende hat ihren Angriff- 
punkt nicht in O, da die Kräfte links und rechts von einer Lot- 
rechten auf a b, die durch den Mittelpunkt O geht, verschiedene 
Werte haben. Wir können aber auf die bekannte Weise die 
resultierende Kraft in ein Kräftepaar und eine in O angreifende 
und auf ab senkrecht stehende Kraft zerlegen. 

- Außer diesen aus der. Drehung entstehenden Einflüssen sind 
noch zwei andere Faktoren wirksam, die mit den oben behan- 


delten im Gleichgewicht stehen müssen; es sind dies das Ge-_ 


wicht des Systems und die antreibenden Kräfte. 

Betrachten wir zuerst einmal jenen Fall, der auch Sommer- 
feld und den anderen meist vor den Augen geschwebt hat, näm- 
lich daß ein gewöhnliches wagerechtes Lager vorliegt. Wir 
haben dann wohl den einfachsten Fall, wenn die antreibenden 
bzw. hemmenden Kräfte wirklich als reines Kräftepaar wirken 
(ein Beispiel haben wir in einem gut aufgestellten und unbe- 
lastet laufenden Elektromotor oder in einer unbelasteten Tur- 
bine). Die Summe der Reibungsmomente und der andrehenden 


bzw. hemmenden Kräftepaare muß nun gleich 0 sein, während ° 


die Resultierende der Kräfte senkrecht auf der Exzentrizität 
steht, die wir nach Sommerfeld den Lagerdruck nennen wollen, 
und Gleichgewicht mit dem Gewichte des gesamten sich drehenden 
Teiles halten muß. Für den Gleichgewichtzustand ist dann ein 
senkrechter Lagerdruck und somit eine wagerechte Exzentrizität 
notwendig. x 

Für gewöhnlich wird ein Fall eintreten, auf den Sommer- 
feld nicht eingeht, indem eine Kraft von einem Treibriemen oder 
einem Zahnrad ausgeübt wird. In diesem Fall werden wir diese 
Kraft in ein Kräftepaar und eine durch das Achsenzentrum 
gehende Kraft zerlegen können. Der Ort dieser antreibenden 
Kraft (die unter Umständen entgegenwirkende Kraft wollen wir 
in Zukunft nicht besonders erwähnen, da sie durch eine einfache 
Änderung des Vorzeichens gegeben ist), ist nun von besonders 
großer Wichtigkeit für die konstruktive Möglichkeit und außer- 
dem, wie wir später erklären wollen, für den Ort der Schmieröl- 
zufuhr. 

Bevor wir tiefer darauf eingehen, müßten wir Sommerfeld in 
seinen Berechnungen der Größe des Lagerdruckes als Funktion 
der Exzentrizität folgen. Da aber die Wiedergabe der Ableitung 
zu weit führen würde, wollen wir lieber auf Sommerfelds Arbeit 
verweisen und uns mit der Übernahme des Ergebnisses be- 
genügen. 
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in diesem Ausdruck ist 


B= er), 
 Vaa—ı 
ö6e= R—r 
fi) 
0 —. 
.e 
Der Druck P ist also verhältnisgleich der Umdrehungsgeschwin- 
digkeit, der Oberfläche des Lagers und der Viskosität. Er nimmt 
mit steigender Exzentrizität zu, so daß 


für e—0o 
und für e—1 


wird, dies natürlich praktisch unmöglich zu erreichen ist. 

Sommerfeld behauptet nun, daß durch Variation der Exzen- 
trizität das System sein Gleichgewicht findet und daß P den ver- 
langten Wert erreicht. 

Zwei Fragen bleiben hier aber ungelöst: 

1. Ist das Gleichgewicht stabil, wenn ja, welches sind die 

stabilisierenden Faktoren? 

2. Wie erreicht das System sein Gleichgewicht? 

Beide Fragen haben wir schon früher eingehend besprochen 
und hoffen, eine Erklärung dafür gegeben zu haben‘). 

Zum leichteren Verständnis folgt hier eine kurze Übersicht: 

Wir mußten mit der Bemerkung beginnen, daß bei dieser 
Lösung der von Sommerfeld behandelten Aufgabe eine wichtige 
Tatsache nicht berücksichtigt worden ist, etwas, wodurch seine 
Theorie bei geringer Umlaufzahl dem Versuch nicht entspricht. 
Hierbei können wir uns ganz der Meinung Gümbels anschließen. 
In der Praxis kann weder Lager noch Achse ganz glatt sein, 
vielmehr wird die Oberfläche stets viele Unebenheiten aufweisen. 
Nun kann, wie Gümbel mit Recht bemerkt, keine Flüssigkeits- 
reibung erwartet werden, solange der Abstand zwischen Lager 
und Achse nicht wenigstens größer ist, als die Summe der größten 
Unebenheiten, die aneinander vorbei gleiten müssen. Über die 
(Größe dieser Unebenheiten lese man bei Gimbel nach. 
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Abb. 6 bis 9. 
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Gesetzt nun, die Achse liege anfänglich im Ruhestand und 
beginne sich zu bewegen, wie Abb. 6 zeigt. (Der Kürze wegen 
wollen wir hier allein von dem Gewichte der Achse sprechen; für 
den Fall, daß infolge der andrehenden Kräfte noch eine durch das 
Achsenzentrum gehende Komponente entsteht, kann man das 
Folgende einfach verändern.) \ 

Die Achse läuft infolge des Ineinandergreifens der Uneben- 


heiten im Lager auf und erreicht eine in Abb. 7 wiedergegebene. 


Stellung. Diese Ausweichung ist von Vieweg?) durch Versuche 
nachgewiesen worden. Unter den Einflüssen, die in der oben 
erwähnten Arbeit von dem Verfasser behandelt wurden, lassen 
Achse und Lager bei einer bestimmten Umdrehungszahl vonein- 
ander los und die Flüssigkeitsreibung tritt ein. Nun entsteht 
gleichzeitig ein Lagerdruck senkrecht auf die Exzentrizität, aber 
nach abwärts gerichtet, Abb. 8. Zufolge dieser Kraft und in- 
folge der Schwere verschiebt sich das Achsenzentrum. Hierdurch 
verändert sich wieder die Richtung des Lagerdruckes und dies 
geht so weiter, bis der Lagerdruck entgegengesetzt der Schwer- 
kraft G@ gerichtet ist, Abb. 9. Hiermit ist der wagerechte Stand 
erreicht. 

Ist nun aber der Lagerdruck größer als das Gewicht, dann 
muß sich die Achse emporheben. Wiederum ändert sich die Rich- 
tung des Lagerdruckes, Abb. 10. Die Achse folgt der Kraft und 
die Resultierende von G@ und P wird nach rechts gerichtet; die 
Exzentrizität wird kleiner, wodurch P vermindert wird und die 
Achse sich senkt. Ist in einem gegebenen Augenblick G größer 
als P, dann senkt sich die Achse, Abb. 11. Die Resultierende ist 
nach links gerichtet, die Exzentrizität und hiermit P #teigt und die 
Achse geht wieder nach oben. Das Gleichgewicht ist also stabil. 

Diese Betrachtung gibt zugleich eine Vorstellung für den 
Fall, daß das Lager senkrecht steht und allein Kräftepaare wirk- 
sam sind. Nun ist keine Kraft da, die gegen den Lagerdruck 
wirken kann. Der einzig mögliche Gleichgewichtstand muß also 
der zentrische sein. Da aber stabilisierende Faktoren fehlen, ist 
dieses Gleichgewicht labil. Das Achsenzentrum bewegt sich dann 
um das Lagerzentrum herum und erreicht keinen festen Stand. 


) A. Michels, Einfluß der Rotation auf die Empfindli i i 
absoluten Druckwage. Ann. d. Phys. 1923 Bd. 72. eh et 
2) Vieweg, Archiv für Elektrotechn. 1920 3.364. 
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Ein Beispiel findet man in der angeführten Arbeit theoretisch und. i 


experimentell behandelt. 

Wir kommen jetzt zu dem zweiten großen Bedenken, das 
Gümbel gegen die Arbeit Sommerfelds anführt, nämlich daß dieser 
die Möglichkeit von großen negativen Drücken annimmt. 


x 


Dieser 


Einwand muß als richtig anerkannt werden, doch geht Gümbel wohl 


zu weit, indem er auch bei so viskösen Substanzen wie Öl die 
Möglichkeit von auch noch so kleinen negativen Drucken ver- 
wirft. Ein geringer negativer Druck muß als möglich angenom- 
men werden. (Die BBC-Mitteilungen geben an, daß ein negativer 
Druck von 0,12 at gemessen worden ist.) Doch abgesehen hier- 
vcn müssen wir doch noch andere Bedenken gegen das Ver- 
fahren von Gümbel vorbringen. Er sagt unter anderem: ’ 

„Für die Berechnung des Druckes in der Schmierschich 
eines Zapfens kommt hiernach nur der Teil der Schmierschicht 
zwischen Einlauf und engster Lagerstelle in Frage.“ 


Abb. 10 bis 12. 


Nehmen wir nun eine Achsenlage an, wie sie z. B. in Abb. 12 
gegeben ist. Oben ist bewiesen, daß der Druck in A gleich ist 
dem in B. Verlegen wir nun die Ölzufuhr nach A, dann muß 


unterhalb AB Überdruck herrschen, oberhalb AB kann ein Unter- 


druck vorhanden sein. Hier kann also die Luft in das Lager 
eindringen. Schließen wir mit Gümbel alle negativen Drücke aus, 


dann wird wirklich nur der Teil zwischen der Ölzufuhr und dem 


kleinsten Abstand mit zu rechnen sein. 
Ganz anders wird aber der Zustand, wenn man die Ölzu- 
fuhr unter dem Überdruck stattfinden läßt (Druckschmierung). 


Giümbel sagt in seiner Schrift über diese Druckschmierung auf 


S. 294: ’ 


„Im allgemeinen ist die Ansicht verbreitet, daß man bei 
Verwendung von Spülöl oder Preßöl die im Drehsinn der Welle 


durch ein Lager tretende Schmiermittelmenge beeinflussen könne.“ 
Er spricht sich dagegen aus und fährt weiter fort: 


„Wenn über diese Ölmenge hinaus Preß- oder Spülöl zu- 2 
geführt wird, so tritt lediglich auf einem Teile des Wellenum- 


fanges eine axiale Strömung zu derienigen im Drehsinn der Welle 
hinzu, d. h. das Mehr an Öl, welches über das durch die Pump- 
wirkung der Welle geförderte zugebracht wird, fließt in dem Ge- 
biete der Lagerschale, in welchem der Druck in der Schmier- 
schichte noch geringer ist, wie der Druck des Preßöls, seitlich ab. 


Die Wirkung des überschüssigen Öles ist also lediglich die eines 


konstruktiv allerdings sehr bequemen Kühlmiittels.“ 


Mit dieser Ansicht können wir nicht übereinstimmen, da 


durch eine Steigerung des Wertes von p, der Wert von p, steigen 
kann, ohne daß i 

pP —Pı 
negativ und selbst kleiner als 1 at wird. Macht man p, größer 


oder gleich dem Höchstwert von »,, dann erhalten wir sogar ein 


rundum geschmiertes Lager. ae, 
Ein Einfluß der gleichen Art ist von einer Verlegung der 


Ölzufuhr zu erwarten. Bringt man diese mehr in der Nähe von C 


an, dann wird in B und hiermit auch in A ein Überdruck herr- 
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Abb. 13 bis 15. 
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schen, und es entsteht eine sich weiter ausdehnende Ölschicht. 
Durch Verlegung der Ölzufuhr an die Stelle des kleinsten Druckes 
entsteht auch ohne Druckschmierung ein rund geschmiertes Lager. 


Nun ist aber dieses technisch nicht immer leicht auszuführen, 


da die Lage des kleinsten Druckes von vielen Einflüssen ab- 


hängig ist, so von der Umlaufgeschwindigkeit, der Viskosität (die 


Temperatur in der Ölschicht steigt während des Betriebes, wodurch 
sich die Viskosität ändert) und der Belastung. 

Es ist mithin die Druckschmierung stets anzuraten, um 
eine möglichst ausgedehnte Ölschicht zu erhalten. 

Auf eine andere Art wäre die Frage für jene Fälle zu 


lösen, in denen eine Topfschmierung angebracht werden kann, 


wie sie in Abb. 13 angegeben ist. Man führt dann am besten das 


Öl unter Druck bei a zu. Das 


genau am Ort des kleinsten Druckes. Gleichzeitig verändert sich 


die Druckverteihung in axialer Richtung. Infolge des Wegströmens 


Öl dringt nun in das Lager ein, 
und zwar dort, wo es den kleinsten Widerstand findet, das ist 


R- 
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des s in dieser Richtung hat man (wie auch in den BBC- 
tteilungen durch Versuche nachgewiesen ist) eine Druckver- 
teilung zu erwarten, wie sie in Abb. 14 angegeben ist. 
Die Lagerteile, die dicht bei dem Ende gelegen sind, werden 
dann nur einen sehr geringen Beitrag für den Lagerdruck liefern. 
- Bei der oben angeführten Art der Schmierung bleibt natürlich ein 
 Zurückströmen des Öles nach der Stelle des höchsten Öldruckes 
- bestehen, nach der Seite des Öltopfes aber nicht in dem Maße wie 
nach der offenen Lagerseite. Das Druckdiagramm parallel der 
Achse gibt dann ungefähr das in Abb. 15 wiedergegebene Bild, 
was wieder auf einen größeren gesamten Lagerdruck hinweist. Die 
ER Vorzüge solch eines rundgeschmierten Lagers vor einem, bei 
dem nur die unterste Lagerschale Öl enthält, beruhen darauf, daß 
_ man mit einer gleich großen Exzentrizität einen größeren Lager- 
_ druck und eine entsprechend größere Achsenbelastung erreicht. 
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Abb. 16 und 17. 


Noch verschiedene andere Vorteile sind damit verbunden: 
Um dies zu zeigen, müssen wir auf die-Druckverteilung in der 
- _Lagerschale zurückgehen. Wie wir schon mitgeteilt haben, be- 
wies Sommerfeld, daß diese Druckverteilung durch Abb. 3 ange- 
geben wird. Beim Steigen der Umlaufzahl steigt der Hochdruck 
und verschiebt sich gleichzeitig gegen den Punkt der dichtesten 
- Berührung und wird für den Grenzfall bei unendlich großer 


Fi 


Schnelligkeit selbst auch im Punkt der dichtesten Berührung 
unendlich groß. Wir zeigten schon, daß in einem rundum ge- 
_ schmierten Lager die zur Exzentrizität parallelen Druckkompo- 


Ber: 


‚nenten sich paarweise aufheben. Bei halbgeschmierten Lagern ist 
dies nicht der Fall. Da der Druckhöchstwert näher bei B liegt als 
_ bei A, tritt eine Komponente auf, die parallel AB und nach A 
gerichtet ist. Der Lagerdruck steht also nicht lotrecht auf AB. 


a Der Deutsche Betonverein hat anläßlich seines fünfundzwanzig- 
_ jährigen Bestehens durch seinen Geschäftsführer Reg.-Baumeister Dr.-Ing. 
Petry in einer Veröffentlichung!) darstellen lassen, in welcher Weise 
‘ durch seine Arbeiten die Entwicklung des Beton- und Eisenbetonbaues 
_ und der Betonwaren-Herstellung gefördert worden ist. Mit hoher Ge- 
nugtuung darf er auf sein Wirken zurückblicken, umfaßt es doch ein 
bedeutendes Stück deutscher Ingenieurarbeit. Ihm muß das gesamte 
- deutsche Ingenieurwesen lebhaften Dank zollen und ferneres Glück 
-— wünschen. Möge er die großen Schwierigkeiten der Gegenwart über- 
_  winden und nicht rasten auf dem erfolgreich beschrittenen Wege zu 
_ technischem Fortschritt. Heute können wir unsrem lebhaften Interesse 
_ an seiner Tätigkeit nicht besseren Ausdruck verleihen, als daß wir an 
- Hand der genannten Denkschrfit einige wichtige Marksteine dieses 
Weges bezeichnen und sie für eingehendere Studien empfehlen. 
“ _Vieler Kämpfe hat es bedurft, um dem Betonbau, besonders aber 
_ dem Eisenbetonbau, die Stellung zu verschaffen, die er heute im Bau- 
wesen einnimmt. Als im Jahre 18897 M. Koenen für das System des 
französischen Gärtners Monier, der sich Betonkübel mit Draht- 
 geflechteinlagen fertigte, die erste Grundlage der statischen Berechnung 
veröffentlichte und den Eiseneinlagen die Zugkräfte zuwies, die den 
damit bewehrten Betonkörper biegungsfest machten, begegnete die neue 
Bauweise vielem Mißtrauen. Die Verbundwirkung zwischen Eisen und 
_ Beton war nicht hinreichend begründet und verstanden. Auch die Rost- 
gefahr des Eisens im Beton wurde dagegen angeführt. Es war das 
große Verdienst der Gründer des Deutschen Betonvereins im Jahr 1898 — 
- von Hartwig Hüser, Vater des jetzigen Vorsitzenden Dr.-Ing. e. h. Alfred 
-  Hüser, u. a. — klar erkannt zu haben, daß nur durch Zusammenschluß 
_ wissenschaftlich gebildeter Ingenieure und wagemutiger Unternehmer 
_ die neue Bauweise in gründlicher Arbeit zu Anerkennung und wirt- 
-  schaftlicher Auswertung zu führen sei. 
we. Versuche. Die Jubiläumstiftung der deutschen Industrie zog auf 
- Anregung C. von Bachs 1903 bekannte Fachleute des Betonvereins 
_ zu einem Ausschuß heran, der eingehende Versuche mit Eisenbeton- 
 Tragteilen ausführen wollte. Bald darauf wurden in Gemeinschaft mit 
dem Verbande Deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine die „vor- 
 läufigen Leitsätze für die Vorbereitung, Ausführung und Prüfung von 
- Eisenbetonbauten“ festgelegt, nachdem wichtige Festigkeitsfragen durch 
Prüfung geklärt waren. Bei dieser Gelegenheit entstand ein weitgehen- 
der Arbeitsplan für Druckversuche, Elastizitätsmessungen, Biegever- 
suche, Zug-, Dreh- und Scherversuche. Der Deutsche Betonverein 


Petry, Selbstvertrag des Deutschen ‚Betonvereins, Oberkassel (Bieg-Kreis). 


E- 5 DerBeton- und Eisenbetonbau 1898 bis 1928, von Dr.-Ing. 
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Gleichgewicht wird nur dann herrschen, wenn der Lager- 
druck gleich @ und wie in Abb. 16 angegeben gerichtet ist. Will 
man nun nach Gümbel die Ölzufuhr in den Punkt der größten 
Spaltbreite verlegen, dann muß man dies in Rechnung ziehen. 

Etwas, worin bei allen angeführten Verfassern vollkom- 
mene Übereinstimmung besteht, ist die Angabe, daß an jedem 
System von Ölgruben, die in dem Lager angebracht sind, Fehler 
haften. Diese geben Verbindung zwischen Punkten von verschie- 
denem Drucke, so daß das Öl zurückströmen kann. 

Sehr wichtig ist es auch, bei allen Konstruktionen auf die 
Antriebart zu achten. Aus den oben gegebenen Betrachtungen 
folgt, daß bei nicht reinem Antrieb durch ein Kräftepaar stets 
eine Komponente entsteht, die durch das Achsenzentrum geht und 
mit dem Gewichtfaktor eine Resultierende bildet. 

Diese Komponente kann nun sowohl Vorteile als auch Nach- 
teile bringen, je nachdem sie einen Winkel mit, @ einschließt, 
der größer oder kleiner als 90° ist. Man sieht also, daß sicher- 
lich der rein drehende Antrieb nicht immer der günstigste ist. 
Im anderen Falle muß aber stets die genannte Komponente in 
Rechnung gezogen werden, und zwar auch bei der Wahl des 
Ortes der Ölzufuhr. 
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Wählen wir als Beispiel eine Andrehung nach Abb. 17. Die | 


Antriebkomponente, die durch das Zentrum geht, sei K, die Re- 
sultierende von G und sei R. Dagegen soll nun der Lager- 
druck sich einstellen, so daß diese wie P gerichtet sein muß. Bei 
einem rundum geschmierten Lager wird sich die Exzentrizität nach 
ab einstellen. Man bekommt dann eine Lage der Achse in dem 
Lager, wie in Abb. 17 angegeben ist. Bei Gebrauch der Spalt- 
schmierung muß dann das Öl irgendwo zwischen C und B ein- 
geführt werden. Der genaue Ort ist natürlich abhängig von den 
schon früher genannten Faktoren. Da aber die Viskosität des 
Öles stark abhängig ist von der Temperatur und diese sich wäh- 
rend des Laufes ändert, scheint uns eine Berechnung, wäre sie 
auch jedesmal ausführbar, nicht lohnend.. Hier muß die Er- 


fahrung ein Wort mitsprechen. Ein Faktor, welcher sicherlich . 


auch großen Einfluß hat, ist das Material, woraus das Lager an- 
gefertigt ist. Sogar die Befestigungsart der Lagerachsen im 
Gestell muß beachtet werden, da sie die Wärmezufuhr stark 
beeinflußt. Hierauf wird schon bei Gümbel hingewiesen. 

‘ Im Falle der halben Lagerschmierung- verschiebt sich die 


Exzentrizität in der Richtung von D. Will man nun das Öl im. 


Orte der größten Spaltbreite einführen, wie Gümbel, dann ist der 
Zufuhrort in der Nähe von D zu wählen. [A 1939] 
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25 Jahre der Entwicklung des deutschen Eisenbetonbaues. 


zeigte sich als diejenige Stelle, wo praktischer Rat zu holen war. Da 
aber die Geldmittel für die großen Versuche nicht verfügbar waren, 
regte er an, mit Hilfe des Staates und einer Reihe verwandter Vereine, 
zu denen auch der Verein deutscher Ingenieure hinzutrat, den Deut- 
schen Ausschuß für Eisenbeton zu gründen. 


Das geschah 1%4 mit einem zweiten großzügigen Arbeitsplan zur 
Klärung wichtiger Berechnungs- und Ausführungsgrundlagen bei Eisen- 
betonbauten. Versuche über Rostsicherheit und Haftfestigkeit bewiesen, 
daß das Eisen durch reinen Zementmörtel gegen Rost geschützt ist 
und mit erheblicher Haftung sich mit dem Zementmörtel verbindet. In 
den Heften 72/74 und 95 der Mitteilungen über Forschungsarbeiten des 
V.d. I. sind die ersten Versuche veröffentlicht. Später hat der Deutsche 
Ausschuß für Eisenbeton die Versuchsberichte selbständig im Verlage 
von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin, herausgegeben. 

Ein dritter Arbeitsplan folgte für die Untersuchung des Gleitwider- 
standes, der Dehnungsfestigkeit, der Bewehrung gegen Schubkräfte und 
der Rostverbindungen des Eisens. Versuche mit Balken und Platten, 
mit Plattenbalken, Säulen waren ferner darin enthalten. Nach deren 
Erledigung wurde 1911 der vierte Arbeitsplan beraten. Er enthielt die 
Festsetzung der Gesetze über die Beziehungen zwischen Formänderung 
und Biegungsmoment, über den Einspannungsgrad von Platten über einer 
und mehr Öffnungen; ferner Versuche mit durchgehenden Plattenbalken 
über mehreren Öffnungen, Festsetzung der oberen Querbewehrung bei 
Plattenbalkendecken, der Breite der Auflage, den Abstand der Eisen 
im Querschnitte, Versuche mit geknickten Balken, Feststellung der 
‚Wärmeleitung, Lastverteilung von Einzel- und Streckenlasten, endlich 
Versuche mit Rahmen und Kontrollbalken. Das war ein Programm von 
grundlegender Bedeutung für die wissenschaftliche Klärung des Eisen- 
betonbaues. 

Erst 1918 folgte der fünfte Arbeitsplan mit der Schubbewehrung von 
Plattenbalken, Festigkeitsversuchen an erdfeuchtem, weichem und flüs- 
sigem Beton, Versuchen mit fabrikmäßig hergestellten Teilen, mit Guß- 
verfahren (Gußbeton), mit ringsum aufgelagerten Platten, durchgehenden 
Platten, Versuchen zum Schließen von Zugrissen, Schiffbauversuchen und 
Versuchen über Rißerscheinungen bei Eisenbeton-Schornsteinen. Der 
letzte und sechste Arbeitsplan betrifft Versuche mit trägerlosen Decken 
(Pilzdecken), Zemente yon hoher Anfangsfestigkeit, über höhere zu- 
lässige Eisenspannung bei Verwendung hochwertiger Eisen- oder Stahl- 
bewehrung. 

Außer diesen meist in. den Versuchsanstalten verschiedener tech- 
nischer Hochschulen Deutschlands ausgeführten und zum Teil noch in 
der Ausführung begriffenen, umfangreichen Arbeiten des Deutschen 
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Ausschusses für Eisenbeton hat der Deutsche Betonverein .noch durch 
besondere Versuche an fertigen Bauwerken die Eisenbetonbauweise er- 
heblich gefördert. So hat er beispielsweise die 1902 gelegentlich der 
Industrieausstellung in Düsseldorf dort errichtete Betonbogenbrücke bis 
zum Bruche belastet. Auch hat er an den Normen für Portlandzement, 
an den Versuchen für das Verhalten des Betons im Wasser, an den 
Normen für Hochofenzement und dergl., besonders aber auch in der 
DI-Normung mitgewirkt. 

Von besonderer Nachwirkung waren die in den Hauptversammlungen 
des Deutschen Betonvereins vor Vertretern der Wissenschaft und Praxis 
gehaltenen Vorträge und Berichte. Alle die wir diesen 
technisch-wissenschaftlich hochstehenden Verhandlungen beigewohnt 
haben, sind dankerfüllt für die lehrreichen und förderlichen Vorfüh- 
rungen in Wort und Bild. Viel zu weit würde es hier führen, auch 
nur Einzelnes herauszugreifen. Es ist ein besonderes Verdienst der oben- 
erwähnten Denkschrift, eine übersichtliche und ausführliche Darstellung 
dieser Leistungen mit einem reichen Abbildungsstoff jetzt im Zusam- 
menhang veröffentlicht zu haben. Sie behandelt ausgeführte Bauwerke 
des Brücken- und Eisenbahnbaues, wie Betonbrücken und Eisenbeton- 
brücken, Tunnelbauten, Über- und Unterführungen bei Bahnhöfen, Werk- 
stätten, Rauchabführungskanäle und Eisenbeton-Güterwagen sowie die 
neuesten Eisenbetonbauten der Berliner Untergrundbahnen. Die Ver- 
handlungen über Beton- und Eisenbetonbau im Grundbau, über 
Eisenbetonpfähle, über Flachgründungen durch Eisenbetonplatten und 
über Druckluftgründungen mit Arbeitskammern aus Eisenbeton beweisen 
die besondere Wichtigkeit des Eisenbetons auf diesem Gebiete. Im 
Wasserbau werden der neuzeitliche Schleusenbau, besonders die 
hohen Schachtschleusen, Talsperren, Kaimauern, Uferbefestigungen, 
Wasserversorgungsanlagen, Wassertürme, Entwässerungsanlagen, Druck- 


Mathematik. 


Zur Analyse periodischer Kurven.) 

In neuerer Zeit ist für die Analyse periodischer Kurven ein Ver- 
fahren in Aufnahme gekommen, bei dem die Rechnung ganz mechanisch 
durch ungeschulte Hilfskräfte ausgeführt werden kann?). Die Werte 
der in gleichem Abszissenabstand errichteten Ordinaten werden dabei der 
Reihenfolge nach in die linke Spalte einer Zahlentafel eingetragen, wäh- 
rend die Faktoren, mit denen sie zu vervielfachen sind, in der ersten 
wagerechten Reihe stehen. Man füllt dann, soweit erforderlich, die 
Felder dieser sogenannten Grundtafel mit den Produkten aus, die durch 
Multiplikation des zu dem Felde gehörigen Ordinatenwertes mit dem 
senkrecht über dem Felde stehenden Faktor erhalten werden. Die 
Grundtafel wird nun mit einer Hilfstafel zur Deekung gebracht, die nur 
die Produkte durchscheinen läßt, die zur Berechnung der Sinus- oder 
Corinuskomponente einer Einzelwelle zusammenzufassen sind. 

Das Verfahren hat viel Bestechendes, erfordert aber für jede Einzel- 
welle zwei Hilfstafeln und bringt eine sehr große Zahl von Multiplika- 
tionen und Additionen mit sich. Es dürfte daher angebracht sein, wie 
es im oberen Teil der Tafel 1 für 24 Teilpunkte der ganzen Welle ge- 
schehen ist, die Ordinatenwerte in der üblichen Weise zu Summen und 
Differenzen zusammenzufassen. Die Ordinate im Anfangspunkt zählt 
dabei nicht mit. 

Bei der Multiplikation wird dann das obige Verfahren mit seinen 
großen Vorzügen übernommen. Man füllt die linke Spalte, wie ange- 


ı) Wir glauben, die obenstehende Abhandlung durch einige allgemeine 
Bemerkungen über die harmonische Analyse periodischer Kurven dem Ver- 
ständnis zahlreicher Leser näher rücken zu sollen, die ein derartiges Ver- 
ständnis nicht aus dem Kreis ihrer täglichen Beschäftigung mit elektrischen 
oder mechanischen Schwingungsvorgängen bereits gewonnen haben. Abgesehen 
von der Elektrotechnik hat die harmonische Analyse periodischer Kurven 
auch für mechanische Schwingungsvorgänge im Maschinenbau große Bedeutung. 


Es handelt sich hierbei um die Ermittlung der Beiwerte a, und b, in der 
Gleichung 
a 
S)=o+ » (a, eo8enz+b,„sinnz), 
nl 
die für alle periodischen Vorgänge gilt. Es ist 
+22 
an=t/[ra)cosnadz BEER AR [6 9) 
0 
d 
un +2a 
a h 
6, = [r@sinnzdz El N er DEE. D), 
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Die rechnerische Ermittlung, etwa nach Hort, Differentialgleich: 
Ingenieurs 1. Auflage 8. 278, geschieht nach den Gleichungen 5 Be N 


24 
1 
Man) mer on... yuen ©) 
wi 
24 
1 r 
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wobej das Intervall von 0 bis 22 in2m=24 gleiche Teile geteilt Sri 
Winkelgraden gemessen sind. Die einzelnen Teile sind mit gie er er 
die zugehörigen Funktionswerte mit y, bezeichnet. Aus@!l.(3) und (4) erkennt 
man leicht, daß diese Berechnung von a, und b„, ziemlich umständlich ist. 
Wir geben in obiger Abhandlung eine einfachere Lösung der Aufgabe. 
‚ Die Schriftleit g. 

®») Vergl. die Aufsätze von L. Hermann in Pflügers Archiy für die, e- 
samte Physiologie 18% 8.45 u.f, und von L.Zipperer in Dinglers Dot - 
technischem Journal 1918 S.201 u. f., ferner Walter 2 hmann, Harmonische 
Analyse zum Selbstunterricht, Berlin 1921, und L. Zipperer, Tafeln zur 
harmonischen Analyse periodischer Kurven, Berlin 1922. 
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rohrleitungen mit Rücksicht auf den Eisenbetonbau behandelt. InBerg- 
bauwesen schafft er sich seine Anwendung für Schacht- und Stollen- 
auskleidungen, Fördertürme und Fördergerüste, in Industriebau 
für Förderbrücken, Kohlenaufbereitungen, Silos, Bunker, Flachbauten 
für Spinnereien und Brauereien, für Eisenbetonschornsteine, im Hoch- 
bau außer einzelnen Teilen wie Decken, Säulen, Dächer, Treppen 
und Gewölbe für Geschäftshäuser, Hallen und Kuppeln. Auch auf dem 
Gebiete der Zementwarenfabrikation und der Beton- 
Werksteinindustrie sehen wir den Deutschen Betonverein ein- 
greifen, z. B. bei der Normung der Zementrohre, Kabelformstücke 
und dergleichen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß es kein Gebiet des 
Bauwesens gibt, wo der Beton- und Eisenbetonbau nicht in erfolg- 
reichen Wettbewerb getreten ist und bahnbrechend das gesamte 
Bauwesen in den letzten Jahrzehnten umgestaltet hat. Der Deutsche 
Betonverein hat hervorragenden Anteil an dieser Entwicklung 
gehabt und darauf gehalten, einen angesehenen Unternehmerstand in 
Deutschland zu bilden, der sich zum Teil einen Weltruf erworben hat. 
Er hat sich aber auch verdient gemacht um die Erziehung und Aus- 
bildung eines Nachwuchses von Ingenieuren, die mit wissenschaftlich 
bester Vorbildung die zum Teil recht schwierigen statischen Aufgaben 
sicher und erfolgreich zu meistern fähig sind. Abgesehen von der 
augenblicklichen  trostlosen Lage des Bauwesens haben durch diese Ent- 
wicklung und dank der rührigen Tätigkeit des Deutschen Betonvereins 
die Erwerbsmöglichkeiten des deutschen Bauingenieurs sich in be- 
trächtlichem Maße gesteigert. Der Verein hat ‚das Ziel, das ihm bei 
seiner Gründung vorschwebte, nach jeder Richtung hin erreicht und 


der deutschen Technik Ehre gemacht. [M 2018] 
Berlin. ) ‘Karl Bernhard. 
Tafel 1. 
a yı Ya Y3 Y4 Y5 Ys 
b Yı3 Yu 95 9 u - I 
c Yı2 Yı Y10 Y9 Yg Y7 
d Y34 Yaz Y2 Ya Y9 Yı9 
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fzc—d 
e-+f — 5 £>) 83 En 8 E71 
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-4= x = x 179 

+ x } 12a, =uw+tuı | 12a, =u+ u 

d3= a 2a, =u—u, | 12agp=ug—ug 
4+&= x “| 12a =w+ny | 120, =w+u 
&5-= x u| 129 =1u-1u | 12a =u—u 
y—-= ug 120; =u+%7 12a; =, +6, —6g 
9-4 x } a 12a, =u— 12b, Znmtrip 
%9— 9 — x 2 12b, =» try 12bo=rg— 7 
94-0 x %0 — 125, =, —vı 12b, zytr7: 

— (09+09)=X ) —12b, =13+ dv 12b, ZUy—dg 
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geber, mit den Werten der Summen s, d, o und ö aus und trägt in die 

angekreuzten Felder das Produkt aus der zu einem Felde gehörigen 

Summe und dem über dem Felde stehenden Faktor ein. 
Die Summen u und » dieser Produkte ergeben, wie rechts unten 


angegeben, ohne Anwendung .von Hilfstafeln die Sinus- R- 


komponenten a und die Cosinuskomponenten b. Da der Gang der Rech- 


nung im wesentlichen bekannt ist, so ist auf eine Ableitung des For- 


mulars verzichtet worden. 
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Tafel 2. 
0,5 0,866 0,5 0,866 
= 
,— 
PZ | g3= 
S= D= I = D, = 
3 — d; = 
5 ne dy Pr 
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12.8 123, = 122, = S 12b, = 12b, = 
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6 = . 06906 = 
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Eine Vereinfachung für die Wellen ungerader Ordnungszahl erhält 
man nach Runge (ETZ Bd. 26 (1905) S. 249) durch die Beziehung 


0,259 — (0,866 — 0,5): V2 und 0,966 = (0,866 + 0,5): V2. 
Man berechnet dann 
rn=(5+8s):V2 1=(d+d):V2 
. PP =8:V2 9 de: V2 
%, =(&,—8):V2; 4, =(d,-d):V2 
und erhält ähnlich wie bei Runge (ETZ Bd. 30 (1909) S. 817) die Tafel 2. 
Hierin bedeuten S und D allgemein die Summen und Differenzen 


zweier untereinander stehender Zahlen. Man trägt die Werte von p, q 


usw. in die Tafel ein, wodurch ein Teil der Rechtecke bereits aus- 
gefüllt: wird. In die übrigen Rechteeke trägt man die Produkte ein, 
die wie oben gebildet werden. Die Summe der Zahlen zweier über- 


‚einander stehender Rechtecke der ersten Spalte trägt man in das 
_ daneben stehende Quadrat ein und bildet in der- zweiten Spalte die 


Summen S, und S, und die Differenzen D, und D,. Dann ist 12a, = 
S +8, 1221 = S1—S, 1235; =D; + D, 120, — D,—D, usw. Die ge- 
radzahligen Wellen ergeben sich unmittelbar durch die Summen $ und 
die Differenzen D der zweiten Spalte. Die Wellen, deren Ordnungszahl 
durch 3 teilbar sind, ergeben sich, wie unten angegeben. Daß bei 
Wellen, die symmetrisch zur Abszissenachse sind, nur die 12 Ordinaten 
einer Halbwelle zu berücksichtigen sind und man’ statt des 12fachen das 
6fache der Einzelwellen erhält, sowie daß die Wellen gerader Ord- 
nungszahl wegfallen, wird als bekannt vorausgesetzt. [M 539] 
Prof. Thomälen. 


i Brennstoffe. 
Brennstoffrückgewinnung. 

"Über die verschiedenen Verfahren, den in Asche und Schlacke 
etwa noch enthaltenen Brennstoff zu gewinnen, haben wir mehrfach 
Das Verfahren einer Trennung auf nassem Wege mit Hilfe 
einer Lehmtrübe von einem spezifischen Gewicht, das zwischen den 
spezifischen Gewichten des Brennbaren und Nichtbrennbaren liegt, wird 
beim Eukonomator der Eukonomos-Werke,E. Ziegler & Heppe- 
Verner, Rastatt, verwendet, dessen Anordnung Abb. 1 zeigt. 

Durch eine nicht gezeichnete kegelige Siebtrommel werden die staub- 
förmigen Teile der Rückstände bis zu 4 mm Kerngröße, weil fast aus- 
schließlich aus Asche bestehend, ausgeschieden, ebenso die Grob- 
schlacke über 80 mm. Stückgröße. Das Übrige fällt durch den Einlauf a 
auf die aus gelochten Blechen hergestellten gebogenen Schaufeln b der 
Zuteilvorrichtung. Die Schaufeln tauchen bei der Drehung die Rück- 
stände langsam in die Lehmtrübe, in der die Schlacke sogleich unter. 
sinkt, während die Koksteilchen von den Rückseiten der Siebschaufeln 
nach dem Koksschöpfer c geschoben werden. Sie bleiben nur 
wenige Sekunden in der Flüssigkeit und nehmen dementsprechend 
auch nur wenig Feuchtigkeit auf, 

Aus dem Koksschöpfer fallen die Koks durch eine Auslaufschurre d 
heraus, während die Schlacken und Steine durch die Schöpfer e nach 
dem Auslauf f geführt werden. Vorteilhaft erscheint, daß Schlacken 
und Koks nicht in die Trennflüssigkeit einstürzen, die Koksteilchen 


ı) Z. Bd.65 (1921) $: 1283 und Z. Bd. 66 (1922) 8. 44. 
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daher nicht durch die Schlacke mitgerissen werden können und Zeit 


haben, sich von der 
nachfolgen. 

Die Vorrichtungen werden für 10 und ®t/h Rohschlacke gebaut. 
Mit einem 10t-Eukonomator im Gaswerk Heilbronn wurden im Dureh- 
schnitt 7 bis 8 t/h verarbeitet. Perra i 
Es wurden 20 'vH Staub, 35 bis ’ 
40 vH Reinschlacke und 45 bis 
50 vH Koks ausgeschieden. Die 
Reinheit der Schlacke betrug 95 
bis 98 vH, die der Koks 93 bis 
96. Der Stromverbrauch betrug 
für die angegebene Leistung rd. 
2,5 kWh und ist hauptsächlch be- 
dingt durch den Antrieb des Becher- 
werks, das die Rohschlacken nach 
der Siebtrommel führt, und der 
Rührbottiche. Der gewonnene 
Brennstoff wird bis zu seiner Ver- 
wendung im Freien gelagert, wo er 
bei trockenem Wetter rasch seine 
Feuchtigkeit verliert und dann, 
mitKoksgrus vermischt, unter dem 
Dampfkessel verbrennt. Nachteile 
infolge des Lehmüberzuges er- 
gaben sich nicht. Jährlich sind rd. 
1500t aus den Generatoren stammende Robschlacke zu verarbeiten, die 
rd. 40 bis 50 vH Brennbares enthält. Die Anlage kommt somit nur etwa 
alle drei Wochen einen Tag in Betrieb. Gewonnen werden jährlich 600 
bis. 650t Koks, während früher durch Auslesen mit der Hand bei 
dauernden bedeutenden Lohnkosten nur 210 bis 20 t zurückgewonnen 
wurden. 1923] Fr. 


Schlacke zu trennen, bevor neue Schlacken 


Abb. 1. Brennstoff-Rückgewinner 
der Rukonomos-Werke. 


Luftfahrt. 
Luftschiffahrt und Wirtschaftlichkeit. 
Heute rüsten sich die Vereinigten Staaten, den Schnellverkehr 
über den Atlantischen Ozean und den Landverkehr zwischen dem Östen 
und dem Westen im großzügigem Umfang auszubauen. Damit gereicht 
das leistungsfähige starre Luftschiff, das Zeppelin aus Vaterlandsliche 
sehuf, andern Ländern zum Nutzen. Es liegt das auch an den Fesseln 
des Vertrages von Versailles, der uns nur Starrluftschiffe bis zu 
30000 m? Gasinhalt zu bauen gestattet, während die Wirtschaftlichkeit 
des Starrluftschiffes gerade so wie die des seegehenden Schiffes mit 
seiner Verdrängung wächst. 
Vergrößern wir nämlich ein Schiff, indem wir seine Abmessungen 


mit dem Wert a= T vervielfachen, so steigt die Verdrängung mit a°. 


der Widerstand für dieselbe Geschwindigkeit jedoch nur mit. etwa a? 
Würden die Beanspruchungen mit der Verdrängung wachsen, so würden 
die Biegemomente mit a* zunehmen, während die Widerstandsmomente nur 
mit a® ansteigen. Wenn sich hieraus kein größeres Schiffskörpergewicht 
ergibt, so liegt das daran, daß die Beanspruchung der äußeren Kräfte 
nicht mit der Verdrängung, also «°, zunimmt, sondern etwa nur mit «?. 
Überdies läßt sich bei stärkeren Verbänden mit dem gleichen Baustofi 
ein größeres Widerstandmoment erreichen. Auch die Flächen nehmen 
nur mit a? zu, das größere Schiff braucht also weniger Stoff für die 
Gaszellen und die Außenhaut. 

Von besonderer Wichtigkeit ist es, daß man größere Masehinen 
verhältnismäßig leichter ausführen kann als kleinere. Wie das Ein- 
heitsgewicht und der Benzinverbrauch neuerer Maybachmotoren ab- 
genommen hat, ist aus folgenden Zahlen zu entnehmen: 


Jahr 1910 145 PS .1100 Uml./min 3,1kg/PS 240 g/PSh Benzinverbr. 
„. 1914 °210 ,. 1250 ” 1 BEI, 5 
„ 1918 260 „_ 1400 5 5,50% 2°, 200. 2, “ 

Der Motor vom Jahre 1918 hat ungefähr dasselbe Gewicht wie 

der Motor des ersten Zeppelin-Luftschiffes, er leister jedoch das 17fache. 

Prüft man die Zunahme der Leistungsfähigkeit von Zeppelinschiffen, 

so ist folgendes festzustellen: Bis zum Jahre 1918 ist tatsächlieh ihr 

Gasraum nahezu mit der dritten Potenz der Schiffslänge L angewachsen. 

Dabei stieg ihre Nutzlast aber mit L® Ein Schiff von 175m Länge 

trägt hiernach im Mittel ungefähr nur die halbe Nutzlast wie eines von 


20m Länge. In den letzten Jahren ist die Wirtschaftlichkeit noch 
durch Formgebung gesteigert worden; das lehrt das nach dem Kriega 
gebaute Delag- Schiff ‚Bodensee‘ beim Vergleich mii LZ 21 vom 
Jahre 1918: 
Länge Dmr. Gasraum Nutzlast Üeschwindigkest 
: m m ms kg m/s 
LZ21 . Ir Wwerr 148 14,9 20876 8300 20,5 
„Bodensee“ vor der 
Verlängerung 120,3 18,7 20000 10000 36,8 
Auf das für Amerika gebaute Zeppelin-Luftschiff werden wir später 
eingehend zurückkommen. [M 538] Ww. Ss. 


Beschaffung von Diapositiven. 
Glaslichtbilder der Abbildungen, die in den vom Y.d.L und den an- 
geschlossenen Organisationen herausgegebenen Zeilschriflen erscheinen, 


sind von der Technisch-Wissensckaftlichen Lehr- 

mittelzentrale, Berlin NW 87, Huttenstr, 12/16, käuflich, z. T. 

auch leihweise, zu erhalten; Format 85 X 100 mn. nach Di-Norm 108. 
[M 2026] 


November. 


Deutsche Valuta. Infolge des Mangels an wertbeständigen 
Zahlungsmitteln gilt die Papiermark amtlich zwar als das einzige ge- 
setzliche Zahlungsmittel in Deutschland, sie fristet jedoch nur noch ein 
täglich kärglicheres Dasein. So hat im Laufe des Monats September 
eine Reihe ausländischer Börsen die Marknotierung gestrichen. In 
Deutschland selbst stellen die Kurse der ausländischen Zahlungsmittel 
keineswegs mehr das tatsächliche Ergebnis von Angebot und Nachfrage 
dar; sie werden vielmehr unter Berücksichtigung der jeweiligen innen- 
und außenpolitischen Lage von der Reichsbank willkürlich festgesetzt 
und gewöhnlich mehrere Tage künstlich stabil gehalten. Bei diesem 
Verfahren bleiben die deutschen Notierungen hinter der Bewertung im 
Ausland häufig recht erheblich zurück. So wurden z. B. in den Tagen 
vom 5. bis 1%, November, an denen der Dollar in Berlin amtlich mit 
600 Milliarden Papiermark bewertet wurde, in New-York Kurse von 
3 bis 3 Billionen festgestellt. In den folgenden Tagen notierte New- 
York einen Dollarstand von 5 Billionen A gegenüber 1,2 bzw. 2,5 Bil- 
lionen A in Berlin. In der letzten Monatsdekade wurde der Dollar in 
Berlin mit 4,2 Billionen 4 bewertet, während in New York der Dollar- 
wert zwischen 6 und 8 Billionen 4 schwankte. Die amtlichen Berliner 
Notierungen geben somit in weit stärkerem Maße noch, als dies be- 
reits in den früheren Monaten der Fall war, ein verzerrtes Bild der 
wirklichen Wirtschaftslage in Deutschland. Trotzdem ist, da ein andrer 
zahlenmäßiger Faktor für die Beurteilung des Wirtschaftslebens nicht 
zur Verfügung steht, in der nachstehenden Zahlentafel die Entwicklung 
der deutschen Valuta dargestellt, wie sie sich aus den amtlichen Berliner 
Notierungen ergibt. Es wurden bewertet in Mill. #: 


an 1% mie | 1 ns Fr | 1000 Österr. Kr 
EEE EEE EEE EEE EESSEESSEERER BRERAIERUEREEREBEFLCBESISRAERSEN AEEEESEESEER ERESSEEREREEEERTERREED 
1. November 130 000 7 860 1890 
B. , 420 000 24 400 6000 
6. „x 420 000 24 400 6 000 
12. er 630 000 36 000 9.000 
13. 5 840 000 48 000 — 
14. > 1.260 000 70.000 — 
15. = 2 520 000 138 000 36 000 
19. „ 2 520 000 132 000 36 000 
2. „ 4 200 000 224 000 58 S00 
29. „ 4 200 000 228 000 60 000 


Der in den letzten Monaten gegebene Vergleich mit der pol- 


nischen Mark ist für den Monat November nicht möglich, da die 
halbamtliche Kommission, welche die Kurse für die Ostdevisen in 
Berlin festsetzt, die Notierung der polnischen Mark mit Rücksicht auf 
ihre gleichfalls immer rascher fortschreitende Entwertung aufgegeben 
hat. Auch im Ausland, wo die polnische Mark ohnedies bisher nur an 
wenigen Börsenplätzen notiert wurde, hat die Mehrzahl dieser Börsen 
die Kursfestsetzung eingestellt. 

Auch der französische Frank ist im Monat November 
gegenüber den Edelvaluten im Werte gesunken. Der Rückgang wurde 
in erster Reihe durch das Scheitern der internationalen Sachverstän- 
digenkonferenz zur Beratung der Wiedergutmachungsfrage bedingt. So 
stieg der Dollar an der Pariser Börse von 17,245 französischen Franken 
am 2. November auf 19,% französische Franken am 19. November und 
erreichte damit den höchsten Stand in diesem Jahr. In der gleichen 
Zeit ging der Wert von 100 französischen Franken an der Züricher 
Börse von 32,95 auf 30,00 schweizerische Franken zurück. Auf Grund 
des später näher beschriebenen Abkommens zwischen der „Mission 
Interallite de Contröle des Usines et dies Mines“ (Mieum) und dem 
Bergbaulichen Verein in Essen brachten die letzten Monatstage dann 
wieder eine Hebung des Frankkurses. So notierte der Dollar am 
2%). November in Paris 18,655 ‘französische Franken; am gleichen Tage 
betrug der Wert von 100 französischen Franken in Zürich 30,825. schwei- 
zerische Franken. 

Teuerung. Der Zusammenbruch der Papiermarkwährung hat 
eine von Woche zu Woche fortschreitende Verschlechterung der 
Reichsfinanzen zur Folge. Die Gesamteinnahmen der allge- 
meinen Finanzverwaltung erbrachten in der dritten Oktoberdekade 
5503 Billionen A (2457 Billionen #4 in der zweiten Oktoberdekade) und 
erreichten damit nur ungefähr den 1110ten (130ten) Teil der Ausgaben, 
deren Höhe in der gleichen Dekade 6 553 522 Billionen AM (324117 Bil- 
tionen %#) betrug. Lediglich für die Zinsen zur Tilgung der schwe- 
benden Schuld wurden 636635 (18658) Billionen A beansprucht. An 
diskontierten Schatzanweisungen mußten 6499671 (31869) Billionen M 
neu aufgenommen werden, so daß der Gesamtbetrag an diskontierten 
Schatzanweisungen sich am 31. Oktober auf 6907511 Billionen, also 
auf nahezu 7 Trillionen 4 stellte; am 19. November betrug die gesamte 
schwebende Schuld etwa 191 Trillionen. (Die übrigen Zahlenangaben 
für diesen Zeitpunkt sind noch nicht bekanntgegeben. Die Kapital- 
aufnahme der Reichsbank, die am Ende der zweiten Oktoberwoche 
rd. 200 Billionen 4 betragen hatte, erreichte in der ersten November- 
woche einen Stand von 34,4 Trillionen 4, der Notenumlauf stieg in der 
gleichen Zeit von 125000 Billionen auf 19,2 Trillionen M. 

' Während im Reichshaushalt und bei dem Reichsbankausweis-noch 
immer in Papiermark berechnet wird — in kurzer Zeit soll übrigens 
ein Notetat in Rentenmark aufgestellt werden —, führt im übrigen 
deutschen Wirtschaftsleben die Papiermark nur noch ein 
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ihrer Substanz zu schützen, in weitestem Umfang die Goldmarkpreise 


) 


I 
Scheindasein. In fast allen Zweigen des Wirtschaftslebens 
werden bei Bezahlung in wertbeständigen Zahlungsmitteln wesentliche 
Vergünstigungen 'gewährt, bzw. es werden bei Bezahlung in Papiermark 
bedeutende Aufschläge gefordert. Vielfach wird auch, mehr oder 
minder geheim, die Annahme von Papiermark grundsätzlich verweigert, - 
obwohl die Reichsregierung durch Verordnung vom 7. November 1923 
bestimmt hat, daß „der Abschluß und die Erfüllung von Verträgen 
über die Lieferung von Waren oder die Bewirkung von Leistungen nicht 
deshalb verweigert werden darf, weil die Zahlung in Reichsmark er- 
folgt“. Im Kleinhandel wurde gleichzeitig die Preisstellung in aus- 
ländischer Währung grundsätzlich verboten. Obwohl die Nichtbefolgung 
dieser Verordnung schwere Geld- und Gefängnisstrafen nach sich zieht, 
sind leider auf Schritt und Tritt Verstöße gegen diese Bestimmungen 
zu beobachten. ! - 3 
Ganz erfolglos sind die Bemühungen der Reichsregierung ge- 
blieben, durch künstliches Hochhalten des Markwertes bzw. durch Sta- 
bilisierung der Mark auch nur für wenige Tage einen Stillstand in 
der Preisbewegung zu erzielen. Erzeuger und Händler haben, 
um sich gegen eine Entwertung ihrer Waren und eine Verringerung 
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erhöht, und zwar:nach Maßgabe des im Ausland geltenden Markwertes. 
Wenn dann die amtlichen Berliner Devisenkurse heraufgesetzt, d.h. 
den ausländischen Kursen angepaßt wurden, trat keineswegs eine Er- 
mäßigung der Goldmarkpreise ein. Unter diesen Umständen haben fast 
alle Warenpreise den früheren Friedensstand bei weitem überschritten, 
so daß nicht nur das Inlandgeschäft völlig stockt, sondern auch die 
Ausfuhr fast völlig unterbunden wird. ; 
Um diese für das ganze deutsche Wirtschaftsleben überaus ge- 
fährliche Entwicklung zu hemmen, ist die Reichsregierung neuerdings 
bemüht, die Preisbildung der Kartelle schärfer als bisher zu über-- 
wachen. Eine besondere Kartellverordnung bestimmt, daß F 
„Verträge und Beschlüsse, welche Verpflichtungen über die Handhabung 3 
der Erzeugung oder des Absatzes, die Anwendung von Geschäftsbe- 
dingungen, die Art der Preisfestsetzung oder die Forderung von Preisen 
enthalten (Syndikate, Kartelle, Konventionen und ähnliche Abmachun- 4 
; 
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gen), der schriftlichen Form bedürfen. Gefährdet ein Vertrag oder Be- $>; 
schluß dieser Art oder eine bestimmte Art seiner Durchführung die 
Gesamtwirtschaft oder das Gemeinwohl, so kann der Reichswirtschafts- 
minister 
1. beim Kartellgericht beantragen, daß der Vertrag oder Beschluß 
für nichtig erklärt oder die bestimmte Art seiner Durchführung 
untersagt wird; E 

2. anordnen, daß jeder an dem Vertrag oder Beschlusse Beteiligte 
jederzeit fristlos den Vertrag kündigen oder von dem Beschlusse 
zurücktreten kann; 5 

3. anordnen, daß ihm Abschrift aller zur Durchführung des Ver- 
trages oder Beschlusses getroffenen Vereinbarungen und Verfügun- 

gen einzureichen ist, "und daß diese Maßnahmen erst nach Zugang 3 

der Abschrift in Kraft treten. Ei 


Die Gesamtwirtschaft oder das Gemeinwohl ist insbesondere dann 
als gefährdet anzusehen, wenn in volkswirtschaftäch nicht gerecht- 
fertigter Weise die Erzeugung oder der Absatz eingeschränkt, die 
Preise gesteigert oder hochgehalten oder im Falle "wertbeständiger 
Preisstellung. Zuschläge für Wagnisse (Risiken) eingerechnet werden, 
oder wenn die wirtschaftliche Freiheit durch Sperren im Einkauf oder 
Verkauf .oder durch Festsetzung unterschiedlicher Preise oder Be- 
dingungen unbillig beeinträchtigt wird.“ : 3 

Ob durch diese Verordnung eine wesentliche Beeinflussung, d. 1.09 
eine Herabsetzung der Preise und damit eine Hebung des Inland- und 
Auslandabsatzes möglich sein wird, läßt sich zur Zeit noch nicht über- 
sehen. Im Augenblick droht jedenfalls dem Ausfuhrgeschäft 
eine neue wesentliche Erschwerung durch einen Beschluß der Reichs- 
regierung, auf Grund dessen den deutschen Verkäufern künftig die bei 
der Warenlieferung nach England von der englischen Regierung ein- 
behaltenen 26 vH des Warenverkaufspreises nicht mehr zurückerstattet 
werden sollen. Die deutsche Regierung hat sich zu dieser Maßnahme 
entschlossen, um den Staatshaushalt von den nicht unbeträchtlichen a 
Kosten zu entlasten und um Gegenmaßnahmen der übrigen Entente- 


er 


staaten zu vermeiden, wenn Deutschland aus wirtschaftlichen Gründen 
zwar grundsätzlich alle Wiedergutmachungsleistungen einstellt, ander- 
seits durch Bezahlung der Sanktionsgutscheine gewissermaßen einseitig 
England gegenüber seine Zahlungen fortsetzt. Da die an der Aus 
fuhr nach England beteiligten Industrie- und Handelszweige diese 
26 vH ihrerseits unmöglich zu tragen vermögen und eine Heraufsetzung 
der Warenpreise um 26 vH ebenfalls undurchführbar ist, muß mit dem bi 
völligen Erliegen der Ausfuhr nach England gerechnet werden, wenn 4 
nicht die englische Regierung auf die Einbehaltung der Ausfuhrabgabe 
verzichtet. Die Möglichkeit hierfür besteht, falls bei den Anfang 
Dezember stattfindenden englischen Parlamentswahlen die Liberalen RS 
bzw. die Arbeiterpartei siegen sollten, die den Wahlkampf unter der ws 
Parole „Freihandel“ führen. Sollten jedoch die Konservativen am 
Ruder bleiben, so würde ein entsprechendes Ersuchen der deutschen 
Regierung zwecklos sein, da die Konservativen für die Einführung von AR 
"Schutzzöllen in weitestem Umfang eintreten. > 

Stabilisierung der Mark. Abgesehen von. den bereits 
besprochenen Verordnungen hat die Reichsregierung im Laufe des Monats 
November noch eine ganze Reihe neuer Maßnahmen getroffen, um einer 
Gesundung des Wirtschaftslebens, vor allem einer Befestigung des 
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M arten, die Wege zu ebnen. So wurde am 2 November ange- 
ordnet, daß, genau wie die ausländischen Zahlungsmittel und die 
_ Dollarschatzanweisungen, auch die Goldanleihe des Deutschen Reiches 
als Kaufpreis für Waren oder Wertpapiere nur zum letzten amtlichen 
in Berlin notierten Kurs des Tages des Geschäftsabschlusses hingegeben 
N oder angenommen werden darf. Um den ständig wachsenden Bedarf 
an wertbeständigen Zahlungsmitteln zu befriedigen, 
“für den die vorhandenen „Dollarschätze‘‘ und der auf 500 Mill. Goldmark 
beschränkte Betrag der Goldanleihe nicht ausreichen, hat das Reichs- 
finanzministerium die Ausgabe weiterer Goldschatzanweisungen bis zu 
einem Betrage von 300 Mill. Goldmark beschlossen, die mit 6vH ver- 
zinst werden und im Jahre 1932 fällig sind. Diese Scheine werden nur 
in großen Stücken — der niedrigste Betrag ist 25 Dollar — ausgegeben 
und sollen. nicht als Zahlungsmittel dienen, sondern lediglich zum 
Zweck der Ausgabe wertbeständigen Notgeldes von den zur Ausgabe 
dieses Notgeldes ermächtigten Stellen erworben werden. Eine Reihe 
von Ländern und Gemeinden, ferner die Reichsbahnverwaltung hat 
daraufhin bereits wertbeständiges Notgeld ausgegeben. Um ohne Be- 
lastung des Devisenmarktes größere Devisenmengen für die Einfuhr 
von Getreide und Fetten beschaffen zu können, wird die am 15. Dezem- 
ber fällige zweite Rate der Rhein-Ruhr-Abgabe in Form von Devisen 
erhoben und als Gegenleistung noch eine weitere Goldanleihe ausge- 
‘geben werden. Hoffentlich gelingt es, die zweifellos drohende Gefahr 
einer Inflation der wertbeständigen Zahlungsmittel, mit andern Worten 
_ die Gefahr ihrer raschen Entwertung rechtzeitig zu bannen. 


Mit Rücksicht auf die besonders schwierigen Verhältnisse, weiche 
der Mangel an wertbeständigen Zahlungsmitteln für das besetzte Ge- 
biet mit sich gebracht hat, ist von den dortigen Wirtschaftskreisen 
die Schaffung einer besonderen rheinischen Goldnotenbank 
geplant. Das auf 100 Millionen Goldmark festgesetzte Aktienkapital der 
Bank soll zu 45vH von ausländischen und zu 55 vH von wirtschaft- 

_ liehen Unternehmungen des besetzten Gebietes aufgebracht werden. 
Als Aufgabe der neuen Bank wird es bezeichnet, den Zahlungsverkehr 
im besetzten Gebiet durch Errichtung von Goldmarkkonten und Aus- 
E Ente von Goldmarkscheinen und -münzen zu erleichtern. Die Noten 
sollen in kleinen Stücken, vor allem an die industriellen Unternehmun- 
gen ausgegeben und von diesen durch Lohnzahlungen an die Ver- 
_ braucherkreise weitergeleitet werden. Geschäfte mit Städten und Län- 
dern sollen dagegen nicht gemacht werden. Eine am 9. November 
 abgehaltene Vollsitzung des rheinischen Provinziallandtages hat sich 
mit dem Plan einverstanden erklärt, falls die Reichsregierung nicht 
bald geeignetere Maßnahmen zur Versorgung des besetzten Gebietes 
mit wertbeständigem Geld finden sollte, und gleichzeitig die Regierung 
_ um schleunige Entschließung in der Angelegenheit gebeten. Eine Ent- 
scheidung ist jedoch noch nicht erfolgt. - Die Regierung sieht in der 
Gründung einer solchen Goldnotenbank unter Beteiligung ausländischen 
Kapitals mit Recht eine Gefahr für das deutsche Wirtschaftsleben und 
hofft deshalb, zunächst ihrerseits das besetzte Gebiet hinreichend mit 
_ Rentenmark versorgen zu können. Die Regierung will deshalb aus 
dem ihr zur Verfügung stehenden verzinslichen Rentenmarkkredit 
5 100 Millionen zur Behebung der schwierigen Wirtschaftslage im besetzten 
Gebiet, in erster Reihe für Zwecke der Erwerbslosenunterstützung, zur 
Verfügung stellen. Für das besetzte Rheinland hat die interalliierte 
 Rheinlandkommission die Zulassung der Rentenmark bereits genehmigt; 
für das Ruhrgebiet ‚werden die Besatzungsbehörden hoffentlich eben- 
falls umgehend die Genehmigung erteilen. 


E Nach längeren Schwierigkeiten sind am 15. November die ersten 
_ Rentenmarkscheine in Form von Gehältern und Löhnen für: die 
_ Reichs- und Landesbeamten ausgegeben worden; dabei war es infolge 
R eines längeren Ausstandes in der Reichsdruckerei und in den übrigen 
- Notendruckereien Berlins leider nicht möglich, den ursprünglich für 
diesen Tag vorgesehenen Betrag von rd. 300 Millionen Rentenmark auf 
einmal auf den Markt zu bringen. Jedoch werden nunmehr täglich 
größere Mengen von Rentenmark und in allernächster Zeit auch von 
 Rentenpfennigen ausgegeben. Von dem der Regierung zur Verfügung 
stehenden unverzinslichen Rentenmarkkredit hat das Reichsfinanz- 
E ministerium zunächst 100 Millionen beansprucht, von denen 20 Millionen 
für gewisse Zweige des Lebensmittelhandels und 30 Millionen für die 
Be aestzeidestotie vorbehalten sind, welche damit die bei ihr ein- 
- gehenden Papiermarkbeträge in Rentenmark umtauschen und diese bei 
 Getreideablieferungen an die Landwirtschaft in Zahlung geben will. 
Die restlichen 50 Millionen sollen zur Einlösung von Papiermark im 
freien Verkehr in Form des Verkaufs „über den Ladentisch der Reichs- 
 yank“ dienen. Mit der Ausgabe der Rentenmark hat die Ausgabe 
 ungedeckter Schatzanweisungen des Reiches aufgehört, so daß die 
 Hauptquelle der Papierniarkinflation endlich gesperrt ist. Dagegen wird 
die Notenpresse für die Bedürfnisse der privaten Wirtschaft zunächst 
_ noch weiter arbeiten müssen. 
“ Um die Überleitung der bisherigen Währung in die neue Währung 
zu überwachen, hat die Reichsregierung den bisherigen Geschäfts- 
& inhaber der Darmstädter und Nationalbank, Dr. Hjalmar Schacht, zum 
ri Reichswährungskommissar ermannt. Hieran ist beson- 
ders bemerkenswert, daß Dr. Schacht ein grundsätzlicher Gegner der 
Schaffung der Rentenmark war und unter Ausschaltung einer solchen 
 Zwischenlösung für die Gründung einer privaten Goldnotenbank einge- 
treten ist. Seine Ernennung läßt darauf schließen, daß auch die Re- 
_ gierung nunmehr die möglichst rasche Überführung der Rentenmark- 
rue in eine Goldmarkwährung für erforderlich hält. 


Wiedergutmachung und Ruhrbesetzung. Die un- 
günstige Entwicklung der deutschen Wirtschaftslage, wie sie in den 
Eotebenden Ausführungen gekennzeichnet ist, war, wie in den Vor- 
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monaten, auch im November in erster Reihe durch die unglückliche 
innen- und außenpolitische Lage Deutschlands bedingt. Nach dem 
Austritt der sozialdemokratischen Minister!) stand das Kabinett 
Stresemann auf allzu schwacher parlamentarischer Grundlage, um 
den dauernden Angriffen von rechts und links gewachsen zu sein. Am 


‚3. November mußte das Kabinett, nachdem ein Vertrauensvotum vom 


Reichstag mit großer Mehrheit abgelehnt war, zurücktreten. Bei 
Drucklegung dieser Zeilen (am 30. November) war die Regierungskrise 
noch nicht beigelegt. Voraussichtlich wird ein neues Kabinett aus 


. Vertretern der bürgerlichen Mittelparteien mit Dr. Marx, dem Vor-- 


sitzenden der Zentrumsfraktion des Reichstages, als Reichskanzler und 
Dr. Stresemann als Außenminister gewählt werden. Da es sich hier- 
bei abermals um eine Minderheitsregierung handelt, wird auch dieses 
Kabinett leider von vornherein mit großen Schwierigkeiten innerhalb 
des. Reichstages zu kämpfen haben. Erschwert wird die innenpolitische 
Lage dadurch, daß der Konflikt zwischen der bayerischen Regie- 
rung und der Reichsregierung noch immer nicht beigelegt ist. Der 
Aufstand der Sonderbündler im Rheinland und in der Pfalz, der infolge 
der Unterstützung seitens der französischen Besatzungsbehörden immer 
von neuem aufgeflackert ist, scheint in den letzten Tagen des Monats 
November zusammengebrochen zu sein; eine Gefahr für den Bestand 
des Reiches bildet diese Bewegung jedenfalls nicht mehr. 


In der Frage der Wiedergutmachung und der Ruhrbesetzung sind 
im Laufe des Monats November greifbare Fortschritte nicht erzielt, 
worden; als kleiner Fortschritt kann allenfalls gebucht werden, daß 
die französische Regierung durch ihr ablehnendes Verhalten gegen- 
über jeder Neureglung und gegenüber den Bemühungen zur wirklichen 
Befriedung Europas allmählich in immer schärferen Gegensatz zu den 
übrigen Ententestaaten gerät, ohne daß hieraus allerdings für Deutsch- 
land irgendwelche positiven Ergebnisse gezeitigt werden. Im Gegen- 
teil, die von England angeregte internationale Sachver- 
ständigenkonferenz kommt zunächst wieder einmal nicht zu- 
stande, da die Regierung der Vereinigten Staaten es abgelehnt hat. 
sich an einer Konferenz zu beteiligen, die nach Frankreichs Wunsch 
sich nur mit der Leistungsfähigkeit Deutschlands in den allernächsten 
Jahren befassen sollte. Präsident Coolidge hat in der Kabinettsitzung. 
welche den ablehnenden Beschluß faßte, erklärt, daß die Vereinigten 
Staaten dagegen nach wie vor bereit seien, an einer großen allge- 
meinen Erörterung der Wiedergutmachungsfrage teilzunehmen, um 
dieses Problem endgültig aus der Welt zu schaffen. Nachdem die 
französische Regierung somit ihre Absicht, die Konferenz der unpar- 
teiischen Sachverständigen zum Scheitern zu bringen, durchgesetzt 
hatte, hat der französische Vertreter in der Wiedergutmachungskom- 
mission den — fast als Ironie anmutenden — Antrag gestellt, daß die 
Kommission mündliche Erklärungen deutscher Vertreter über die gegen- 
wärtige deutsche Zahlungsfähigkeit entgegennehmen und anschließend 
einen besonderen Ausschuß von Ententesachverständigen einberufen 
solle, die jedoch lediglich beratende Befugnis haben dürften. Die 
Grundlage für die Verhandlungen mit den deutschen Vertretern soll 
eine Note der deutschen Regierung vom 2. November bilden, in welcher 
diese erklärt hat, daß sie nicht mehr in der Lage sei, weitere _Auf- 
wendungen für die Fortführung der Sachleistungen zu machen, und 
infolgedessen die Lieferung an alle Ententestaaten einstellen müsse. 


Zu welchem Ergebnis die Verhandlungen mit der Wiedergut- 
machungskommission führen werden, ist gänzlich ungewiß. Die fran- 
zösische Regierung verharrt nach wie vor auf ihrem unnachgiebigen 
Standpunkt; dagegen sind die andern Staaten offenbar zu Zugeständ- 
nissen ‘bereit. So hat z. B. Mussolini in einer Rede vor dem italieni- 
schen Senat am 15. November erklärt, daß Italien nach Stellung ge- 
eigneter Bürgschaften und Pfänder seitens Deutschlands die Räumung 
des Ruhrgebietes, die Herabsetzung der Wiedergutmachungsverpflich- 
tungen und die Gewährung eines Zahlungsaufschubes für notwendig 
halte. Der Vertreter Englands in der Wiedergutmachungskommission 
hat die im Vertrag von Versailles festgelegten Wiedergutmachungs- 
bestimmungen als nicht mehr durchführbar bezeichnet. Von wesent- 
lichem Einfluß auf die künftige Haltung Englands in der Wiedergut- 
machungsfrage wird der Ausgang der Neuwahlen zum englischen Parla- 
ment sein, wenn auch der Wahlkampf vor allem um innere wirt- 


- schaftliche Fragen ‚hie Freihandel, hie Schutzzoll“ geführt wird. Im 


Gegensatz hierzu spielt bei dem Kampf um die im nächsten Jahr 
stattfindende Wahl des Präsidenten der Vereinigten Staaten die Frage 
eines aktiven Eingreifens in die europäischen Angelegenheiten eine 
ausschlaggebende Rolle. Wilson, der für den Präsidentenposten zwar 
kaum in Frage kommt, seine Führerstelle in der demokratsichen Partei 
aber wieder eingenommen hat, hat sich kürzlich entschieden gegen die 
amerikanische Politik der Zurückhaltung von Europa ausgesprochen 
und eine Überprüfung des Friedensvertrages verlangt, der von Frank- 
reich und Belgien gebrochen sei. 

Trotz eifrigsten Bemühens der deutschen Regierung und der 
deutschen Wirtschaftskreise ist es nicht gelungen, das Wirtschafts- 
leben im Ruhrgebiet im Laufe des Monats November auch nur 
einigermaßen wieder in Gang zu bringen. Infolgedessen haben zahl- 
reiche Unternehmungen, selbst solche, die mit den französischen Be- 
satzungsbehörden bereits Lieferverträge abgeschlossen haben, sich ge- 
nötigt gesehen, in großem Umfang Arbeiter-- und! Angestellten- 
entlassungen vorzunehmen, da sie keine zureichende Beschäftigung 
mehr haben und die für die Lohnzahlungen erforderlichen Geldmittel 
nicht aufzubringen vermögen. Ungezählte Arbeitskräfte mußten damit 
der staatlichen Erwerbslosenfürsorge zugeführt werden, die ihrerseits 
den Anforderungen nicht mehr nachzukommen vermag. Als Gegenmab- 
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nahme gegen die Entlassungen hat die französische Besatzungsbehörde - 


einen Befehl erlassen, der den Besitzern oder Verwaltungen von Be- 
trieben, die mehr ale 500 Personen beschäftigen, bei Androhung hoher 
Gefängnis- und Geldstrafen verbietet, ihr Personal ganz oder teilweise 
.u entlassen. 

Angesichts dieser tranrigen Sachlage hat der Bergbauliche Verein 
zu Essen am 23. November für diejenigen Bergwerke, die bis dahin 
noeh kein Sonderabkommen mit der Micum getroffen hatten, ein vor- 
jäufiges Kohlenlieferungsabkommen mit dieser Be- 
hörde abgeschlossen, um die Ruhrindustrie und damit das ganze Ruhr- 
vebiet vor dem völligen Untergang zu bewahren. Der Vertrag, dessen 
Geltungsdauer zunächst bis zum 15. April 1924 läuft, stellt lediglich 
ein Mantelabkommen dar, das in der nächsten Zeit durch Sonderver- 
:räge der einzelnen Zechen mit. der Micum zu ergänzen ist. Die-in dem 
Vertrag festgelegten Bedingungen werden hinfällig, falls nicht binnen 
i0 Tagen SO vH der in Frage kommenden Bergwerke alle Bestimmungen 
annehmen. Die von der Micum in Betrieb genommenen Zechen und 
sonstigen Betriebe werden ihren ‚Eigentümern zurückgegeben, sobald 
die Wiedergutmachungslieferungen in vollem Umfang aufgenommen sind. 

Auf Grund des Abkommens müssen die Bergwerkbetriebe für die 
Zeit vom 15. Januar bis 31. Oktober Kohlensteuer im Gesamtbetrag von 
15 Millionen Dollar an die Mieum entrichten. 
binnen 15 Tagen nach. Unterzeichnung der erwähnten Einzelverträge 
zu zahlen, der Rest in Wechseln, die auf 2 bis 6 Monate gestaffelt 
sind. Ferner ist künftig — zunächst bis zum 31. Dezember 1923 — für 
jede im besetzten Gebiet verkaufte oder nach dem unbesetzten Deutsch- 
land gelieferte Tonne Kohle eine Abgabe von 10 französischen Franken 
an die Micum zu entrichten. Sobald diese Abgabe gezahlt ist, werden 
weder Kohle noch Gas noch Elektrizität, noch die inneren Sendungen 
‚ler Bergwerke ‘und Konzerne in den besetzten Gebieten mit irgend- 
einer Abgabe belegt werden. Ebenso sind während der Geltungsdauer 
des Abkommens die Zwangskohlenlieferungen von jeder Abgabe be- 
freit: Rd. 18 vH der gesamten Nettokohlenerzeugung sind von den 
Zechen an die Entente umsonst auf Wiedergutmachungskonto zu 
liefern. Hierzu kommen noch weitere Lieferungen an die Besatzungs- 
truppen und die Besatzungsbehörden, die gleichfalls ohne Bezahlung zu 
erfolgen haben. Alle diese Lieferungen sind grundsätzlich vorzugs- 
weise sicherzustellen, bevor die Lieferung für die den Zechen an- 
geschlossenen Betriebe sowie die Ausfuhr nach dem unbesetzten 
Deutschland und dem neutralen Ausland genehmigt wird. 


BÜCHERSCHAU. 


‚ erzeugnissen und Nebenerzeugnissen der Steinkohle den Eigentümern 


10 vH dieser Summe sind. 


Eine kleine eine. hat Er Micum insofern g 'gewäh) h 
sie selbst künftig den Verwaltungen die Beförderungskosten der K 
ab Zeche zurückerstatten wird, während diese Kosten nach den Be- 
stimmungen des Friedensverträges vom Reich zu tragen wären. Die 
‚von den Besatzungsbehörden beschlagnahmten Kohlenvorräte bleiben 
Eigentum dieser Behörden, dagegen werden die Vorräte an Metall- 


nach Maßgabe der von ihnen bezahlten rückständigen Kohlensteuer 
freigegeben. Die monatliche Ausfuhr von Metallerzeugnissen darf jedoch 
den Umfang der im Jahre 1922 im Monatsdurchschnitt nach dem Aus 
land gelieferten Waren nicht übersteigen. Die seit dem 11. Januar 
beschlagnahmten oder gelieferten Kohlen- und Koksmengen, Neben- 
erzeugnisse und sonstige Waren, ferner alle auf Grund dieses Ab- 
kommens beschlagnahmten und‘ zu liefernden Waren werden Deutsch- ° 
land unter den im Vertrag von Versailles festgesetzten Bedingungen ° 
gutgeschrieben und die entsprechenden Beträge vorbehaltlich der 
Reehte der Wiedergutmachungskommission in eine besondere Pfänder- 
kasse eingezahlt. Unbeschadet der Entscheidung, die die Wiedergut- 
machungskommission in der Angelegenheit treffen wird, werden aus 
den verfügbaren Beständen dieser Kasse von der französischen und 
der belgischen Regierung die erforderlichen Summen zur Erstattung ° 
der durch die Ruhrbesetzung nötig gewordenen Ausgaben entnommen. 
Gegen diese Bestimmung, die gewissermaßen eine nachträgliche An- 
erkennung der Ruhrbesetzung seitens Deutschlands darstellen würde, 
hat die Reichsregierung Widerspruch erhoben. Aus dem gleichen nr 
Grunde bestreiten auch die englische und die italienische Regierung 
die ‚Rechtsgültigkeit dieser Bestimmung, die überdies eine Schädigung 
der Interessen dieser Staaten gegenüber Frankreeih und Belgien zur 
Folge - hätte. Er ist deshalb anzunehmen, daß diese Frage zu leb- 
haften Auseinandersetzungen innerhalb der Wiedergutmachungskom- 
mission führen wird. Das gesamte Abkommen muß vom deutschen 
Standpunkt aus zweifellos als überaus ungünstig bezeichnet werden; 2 
auch wird es, wie Generaldirektor Vögler bei der Unterzeichnung be- 
tonte, für die deutschen Unternehmungen nur schwer erfüllbar sein. 
Trotzdem ist dringend zu wünschen, daß es möglich sein wird, das 
Wirtschaftsleben im Ruhrgebiet nunmehr «ndlich wieder in Gang zu 
bringen. Voraussetzung hierfür ist in erster Linie, daß das Verkehrs- 
wesen schleunigst wieder in Ordnung gebracht wird. Leider sind in 
dieser Richtung bisher noch keine nennenswerten Fortschritte zu be- 
obachten. [W 2068 
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Lehrbuch der Technischen Mechanik. Von Dr.-Ing. Theodor Pöschl. 
Verlag von Julius Springer. 193. 

Das Buch behandelt in knapper Form und bei klarer Darstellungs- 
weise die einfachsten, wichtigsten Lehren der Mechanik und hält sick 
in der Anordnung des Stoffes an die für den Anfänger am leichtesten 
verständliche Einteilung in Statik, Kinematik und Dynamik. Besonders 
wertvoll erscheint die frühe Einführung der Vektorrechnung, die sogar 
in noch weiterem Umfange hätte durchgeführt werden können. Die 
wichtigen Grundbegriffe der Arbeit und des Potentials scheinen mir 
«twas knapp behandelt worden zu sein, ebenso wie der Unterschied der 
umkehrbaren und nicht umkehrbaren Prozesse. Unbedingt hätten das 
absolute Maßsystem und seine Umreehnung mit dem Technischen aus- 
führlicher behandelt werden müssen; gerade der Techniker muß fähig 
scin, wissenschaftliche und technische Werke mit gleicher Leichtigkeit 
zu lesen. Im übrigen kann das Werk zur Einführung durchaus empfohlen 
werden. [B 1998] Prof. Dr. Eisenmann. 


Schmieden und Pressen. Von P. H. Schweißguth. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1923. 

Es ist sehr zu begrüßen, wenn ältere Techniker ihre Erfahrungen 
lem Nächwuehse zur Verfügung stellen. Gerade auf diesem wie vielen 
anderen Sondergebieten stehen Theorie und Praxis zu kühl einander 
gegenüber, obwohl neuzeitliche Forschung sehr viel Brauchbares ge- 
schaffen hat. Die Anwendung im Betrieb ist meist schwieriger als das 
Erkennen der Zusammenhänge, und es muß wertvolle Dienste für die 
Entwicklung leisten, wenn ein Praktiker der oft verlästerten Theorie in 
den Sattel hilft. Auch die arg vernachlässigte Seite der Wärmewirt- 
schaft in den Schmieden wird eingehend, wenn auch nicht abschließend 
behandelt. Das Buch sollte keinem Praktiker auf diesem Gebiete fehlen. 
und dieser sollte die lehrreichen Ratschläge nicht als Plaudereien und 
theoretische Seitensprünge, sondern als ernste und unbedingt zu be- 
herzigende Hinweise zur wirtschaftlichen Ausgestaltung seines Betriebes 
betrachten. [B 2000] “ Tr. 


Die Welteislehre und ich. Von Dr.-Ing. e. h. H. Voigt. Leipzig 1923, 
R. Voigtländers Verlag. 

Die voikstümliche Schrift zeigt, wie der Ingenieur von seinem 
Beruf aus auf das Geschehen im Weltenraum, im Sonnensystem, auf 
und in unsrer Erde gelenkt wird. Voigt hat hierbei, wie viele andre, 
die bisherigen Erklärungen als unzureichend erkannt. Erst Hörbigers 
Welteislehre hat ihm ein lückenloses Weltbild: offenbart. Der Verfasser 
und der Herausgeber, Hanns Fischer, weisen zum Schluß auf die Not- 
wendigkeit hin, unsern von der Not der Zeit schwer getroffenen 
65jährigen Fachgenossen Hörbiger in seinem gewaltigen Lebenswerk 
wirksam zu unterstützen. &.M. 
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‚in der Lichtbildindustrie, außerdem in der Vervielfältigungs- und phar- 


Japan und die Japaner. 


Die Fernsprechtechnik. Von C. W. Kollatz. 3. Aufl. Berlin 193, 
Georg Siemens. 330 S. mit 220 Abb. und 2 Übersichten. Preis Gz. 4 
Der Radio-Amateur „Broadcasting“. Von Dr. E. Nesper. Berlin 198, 
Julius Springer. 368 S. mit 377 Abb. und 2 Kunstdruckblättern. Preis 
Gz. 11: En 
Monographien aus dem Gebiete der Fett-Chemie Bd. II: Leim und Gela- 
tine. Von Dr. R. Kißling. Stuttgart 1923, Wissenschaftliche Ver- | 
lagsgesellschaft m. b. H. 214 S, mit 24 Abb. r 
Die Verwendung des Leims für Holzverbindungen ist seit are R 
Zeiten bekannt, sie hat im letzten Jahrzehnt in der Technik auf dem 
Gebiete des Luftschiff- und Flugzeugbaues eine große Bedeutung ge 
wonnen. Die Gelatine wurde als Eiweißersatzmittel besonders im Kriege 
vielfach verwandt; man gebraucht sie ferner in der photographischen und. 


mazeutischen Industrie sowie für Imitationen auf dem Gebiete der Luxus- 
industrie. Leim und Gelatine werden vom Ingenieur jedoch nur in 
Sonderfällen benutzt, ihre Herstellung wird heute fabrikmäßig betrieben. 
Das vorliegende Werk behandelt die chemischen und physikalischen ° 
Eigenschaften, die Rohstoffe und ihre Vorbehandlung, ihre Verarbeitung, 7 F 
ferner die Verwendung von Leim und Gelatine und schließlich die Prü- 
fung von Rohstoff, Erzeugnis, Nebenprodukten, ist also ein ee E 
Werk auf diesem Gebiete. 


Sozialwissenschaftliche Forschungen Abt. 3, Heft 4: Die Reörganiunioal \ 
der englischen Eisenindustrie. Von Dr. M. Niebuhr. Berlin und 
Leipzig 198, Walter de Gruyter & Co. 138 S. Preis Gz. 45. a 


Sammlung Göschen Band 380: Öffentliche Bade- und Schwimmanstalten. 
Von Geh. Baurat Dr. C. Wolff. 2. Aufl. Berlin und Leipzig 1923 
Walter de Gruyter & Co. 132 S. mit 51 Abb. Preis Gz. 1. = 


Von Prof. Dr. K. Haushofer. Leipzig g = 
Berlin 1923, B. G. Teubner. 166 S. mit 11 Karten und 1 Tafel. Preis 
Gz. 3,6, geb. 4,2. | \ A 

Industrielle Verwertung von Erfindungen. Von Ing. S. Herzog. 
Berlin und Wien 1923, Urban & Schwarzenberg. 444 8. Preis Gz. == 
geb. 15. j 

Mein Leben und Werk. Von H. Ford. Leipzig 199, Paul List. 328 8 

Goethe und die Physik. Vortrag, gehalten in der Münchener Universität 
am 9. Mai 19%3 von W, Wien. Leipzig 1923, Johann Anbei 
Barth. 378. Preis Gz. 1,2. 

Deutsche Dichter ihren bedrängten Stammesbrüdern an Rhein ER 
Ruhr. Von Dr. A. Stiehler. Berlin 1923, Rhein- und Ruhr-Ver- 
lag. 36 8. Preis Gz. 0,80. = s ’ ae 
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Fe Seite Seite 
Kesselschäden. Von R.Baumann ... 2..... 1109 Dampfkessel-Untersuchungsvereine am 21. Juni 1923 in Weimar: 
& Kurze Mitteilung: über Versuche mit gewölbten Böden gegenüber Ansprache des Vorsitzenden — Ausführung der Bauüber- 
7; innerem Überdruck aus neuester Zeit. Von C. Bach .,. 1113 wachung. Von Bracht — Betriebsvorschriften für Dampf- 
‘ Blechschäden an Dampfkesseln und Mittel zu ihrer De amne: kesselanlagen. Von M. Guilleaume — Die Einstellung 
Be Von F.Loech.:.. are 1114 von Treppenrost-Vorfeuerungen. Von H. Niemeyer... 1119 
Versuche mit dem Wadurf-Kessel. Von P. Zwiau er. 1117 Rundschau: Beseitigung der Asche großer Dampfikesselfeuerungen 
: Bir zweite Tagung des Allgemeinen Verbandes der Deutschen — Dampfkessel mit Auspuffgasheizung — Hochdrucktagung 1127 
u: er Resselschäden. 


aum ein anderes Wort wird in unsern Kreisen so wenig 
beliebt sein, wie das Wort „Kesselschäden“. Der Kessel- 
besitzer denkt nur an Betriebstörung, Sorgen und Kosten, 
der Kesselwärter an Gefahr und Vorwürfe, der Über- 
- wachungsbeamte an Verantwortung und unliebsame Erörterungen 
_ aller Art, der Kesselhersteller erwartet Angriffe wegen der Her- 
_  stellung,. der Hüttenmann solche wegen des Materials: Alle sind 
- kampfbereit, die Ursache auf den andern zurückzuführen. Nur 
der Materialprüfer begrüßt die Kesselschäden, weil ihre Er- 
. forschung allein die Kesselunfälle verhüten kann. Und damit, 
hoffe ich, sind Sie alle einverstanden. 
- Unendlich viel verdankt in Wirklichkeit der Maschinenbau, ja 
die ganze Menschheit den Kesselschäden, und zwar seit langer 
- Zeit schon, denn der Dampfkessel hat seit seinem Bestehen auf 
die Allgemeinheit einen gewaltigen Eindruck gemacht und stets 
erhebliche Furcht eingeflößt. Er erschien unheimlich, wahr- 
scheinlich infolge unklarer Vorstellung der großen Energie- 
_ mengen, die er zu liefern vermochte. In einer Reisebeschreibung 
aus dem Jahre 1831 noch wird ein Triebwerk in Krefeld, das 
- den Haspelsaal bewegte, als gewaltig empfunden, das ein einziger 
3 unglücklicher Gaul durch Treten zum Umlauf brachte. Darf es 
_ uns da wundern, daß ein Dampfkessel, der vieie Pferdestärken 
_ liefert, von jeher gefährlich erschien? Daß das ein ganz fal- 
- scher Eindruck ist, muß auch heute noch wieder und . wieder 
- durch die Statistik nachgewiesen!) werden. Auch heute noch 
streben viele Kräfte nach der gesetzlichen Bindung des Dampf- 
- kesselwesens, während die weit gefährlicheren Pferde ohne be- 
sondere Gesetze umhergehen. 
? Auch den Fachgenossen und den. Gelehrten erschien der 
‘ Dampfkessel von jeher besondrer Sorgfalt würdig. So kommt es, 
- daß wohl kein Gebiet des Maschinenbaues so viel zur Hebung 
_ unsrer Materialkunde beigetragen hat wie das des Kesselbaues. 
- Es ist nun sehr bemerkenswert, daß der Grund für einge- 
tretene Schäden im Laufe der Zeit jeweils in einer bestimmten 
- Riehtung so vorwiegend gesucht wurde, daß geradezu von einer 
Art Mode gesprochen werden kann. Zunächst ertönt freilich 
auch heute noch meist der Ruf: „Materialfehler!“ Zu den Mate- 
- rialfragen kommen die heute gern gerügten Sünden des Erbauers 
und schließlich die des Betriebes. Wir wollen nach unpartei- 
ischem Urteil streben und alle Möglichkeiten nach heutigem Stand 
wieder einmal kurz betrachten. Ein solcher Überblick muß 
immer von Zeit zu Zeit aufs neue geboten werden?). Denn was 


Baumann, 
en Material- und RA für Dampfkessel, 


egeben durch die Arbeit von R. Bau- 
er Rißbildung i in Kesselblechen, Z. 1907 


er, bei kleinem BEER RE gen kleinem - 


Von Richard Baumann, Stuttgart. 


Mitteilung aus der Materialprüfungsanstalt der Technischen Hochschule, Stuttgart. 


Der Kesselschaden als Schutz vor dem Unfall. Große Bedeutung des Kesselbaues für die Förderung der Materialkenntnis. Planmäßige Besprechung der 
möglichen Ursachen für Kesselschäden hinsichtlich Baustoff, Verarbeitung und Betrieb sowie Konstruktion unter Berücksichtigung der raschen Ent- 
wicklung der Kessel für immer höhere Drücke (Temperaturen) und größere Abmessungen. 
Extrapolationen, d.h. das Betreten von PRBRDoroH! Gelände, durch planmäßige Versuche zu vermeiden. Die Frage der Lebensdauer der Kessel. 


Notwendigkeit, das Wagnis der dadurch bedingten großen 


Kessel und schwacher Beanspruchung als geringfügig zu be- 
trachten war, kann heute Bedeutung erlangt haben. Und was 
früher von höchster Wichtigkeit erschien, ist vielleicht heute be- 
langlos, weil sich die Verhältnisse, zu denen auch die Begriffe - 
„klein“ und „groß“ gehören, geändert haben. 

Schon im Jahre 1837 stellte das Franklininstitut Versuche 
zur Ermittlung der Festigkeitseigenschaften des Kesselbaustoffes 
bei höherer Temperatur an, insbesondere des Kupfers, 
das damals noch große Bedeutung hatte. Seither ist dieser Faden - 
dauernd weiter gesponnen worden?), und wir haben heute, wo’ 
die Temperaturen immer stärker ansteigen — wir werden bald 
zu Kesselteilen gelangen, die im Betriebe 500° EC und mehr an- 
nehmen können — alle Veranlassung, uns um den Einfluß der 
Temperatur auf die Festigkeitseigenschaften des Kesselbaustoffs 
zu kümmern. Denn es gilt, die Beanspruchung bei der Betriebs- 
temperatur in den zulässigen Grenzen zu halten. Insbesondere 
müssen wir endlich mehr als bisher beachten, was unser Hr. 
Staatsrat v. Bach schon 1904 auf der Versammlung des Inter- 
nationalen Verbandes der Dampfkessel-Überwachungsvereine?) 
ausgesprochen hat: 

Wir prüfen das Kesselblech usw. bei gewöhnlicher Tem- 
peratur und erwarten von ihm, wie wenn das selbstverständlich 
wäre, einwandfreies Verhalten in hohen Wärmegraden. Diese 
Erwartung kann trügen! Die bestehende Unsicherheit ist um so 
bedenklicher, als ein allgemein anerkanntes Maß für die Zähig- 
keit noch immer fehlt. Wir werden also gut tun, jeden Anhalt in 
dieser Hinsicht zu benutzen, auch wenn der Nachweis, daß ge- 
wisse Prüfungsergebnisse unbedingt nötig sind, noch fehlt: Lieber 
zu viel verlangen, als zu wenig. Das soll sich auf die heute noch 
umstrittene Kerbschlagprobe beziehen. Wir wollen für Hoch- 
leistungskessel jedenfalls zunächst noch Bleche mit hoher Kerb- 
zähigkeit verlangen, auch wenn wir nicht beweisen können, daß 
die Kerbzähigkeit genau die Eigenschaft darstellt, auf die es 
beim Baustoff für solche Kessel ankommt. Auf alle Fälle er- 
langen wir dann weitergehende Gewähr für sorgfältige Material- 
auswahl und Behandlung, als ohne dies. 

Vor reichlich 2 Jahrzehnten begann sich die Aufmerksam- 
keit der Fachtenonech mit Nachdruck auf die Seigerungen. 
zu lenken?), d. h. auf die Anreicherung des Schwefels, Phos- 
phors und Kohlenstoffes in einzelnen Blechzonen. Als Beispiel 
sei der Querschnitt nach Abb. 1 angeführt‘), in dem die Seiger- 
zone dunkel erscheint. Durch die Einführung der Schwefeldruck- 


9 Vergl. die Zusammenstellung in R. Baumann, Die Festigkeitseigen- 

schaften de Metalle in Wärme und Kälte, Stuttgart 1907. 
4) Niederschrift der Sitzung dieses Verbandes zu Barmen-Elberfeld 1904; 

N Insbesondere durch mehrere Arbeiten von Heyn in„Stahl und Eisen* 
der Z.d. V.d. IL usw. 

8, Bei dieser ersten Aubuldung sei hervorgehoben, daß die weitaus meisten 
Beispiele aus früheren Abhandlungen, die von der Stuttgarter Materialprü 
fungsanstalt ausgegangen sind, stammen, also nicht neu. sind. 


Baumann: Kesselschäden. 


probel) ist die Feststellung der Seigerungen, insbesondere der 
Schwefelseigerungen, bedeutend vereinfacht worden. 

Daß ein hoher Gehalt an Schwefel und Phosphor die Zähig- 
keit des Flußeisens vermindert und seine Empfindlichkeit erhöht, 
ist heute außer allem Zweifel. Nur über die zur Erzeugung 
weitergehender Schädigung erforderliche Menge dieser Stofie be- 
steht noch Ungewißheit, wahrscheinlich deshalb, weil es nicht nur 
auf die Menge, sondern auch auf Zustand und Verteilung der 
Beimengung sowie ihrer Begleiter ankommen dürfte Man tut 
jedenfalls gut daran, darauf zu achten, daß der Gehalt an diesen 
Stoffen im Kesselblech gering ist. Über die Seigerungen jedoch 
denkt man heute etwas milder und würde ihnen wohl manchen 
Schaden nicht mehr ohne weiteres zuschreiben, der ihnen früher 
allein zur Last gelegt worden ist. In gewisser 
Hinsicht dagegen haben die Ungleichförmig- 
keiten des Gefüges schärfere Würdigung 
erfahren. So wird man ein „unruhiges“ Blech 
mit dem Querschnitt nach Abb. 2 heute etwas 
kritischer betrachten als früher, weil Fälle be- 
kannt geworden sind, daß sich solches Blech 


Seigerzone in der Mitte einer 
Blechtafel. 


Abb.2. „Unruhiges“ Kesselblech. 


für den Kesselbetrieb weniger gut eignet, als angenommen wurde. 
Ferner sucht man nur Blechteile gleicher Beschaffenheit zu ver- 
wenden und daher die Ränder, die infolge der unvermeidlichen 
Seigerungsvorgänge geringere Festigkeitseigenschaften aufweisen 
als die mittleren Teile der Tafeln, auszuschalten, insbesondere, 
wenn es sich um in der Querrichtung gebogene Tafeln handelt 
(Die Frage, ob diese Biegung in der Querrichtung ganz allge- 
mein unbedenklich erscheint, d. h. ohne besondere Sorgfalt beim 
Walzvorgang zu behandeln ist, ist noch offen.) 

Zur Erläuterung sei Abb. 3 gezeigt, die bei a den Quer- 
schnitt nahe der Blechtafelmitte erkennen läßt. Im Bilde b ver- 
schwindet nach rechts hin die Seigerung allmählich, die im ge- 
ätzten Querschnitt dunkler erscheinende Seigerzone wird immer 
schmäler, der helle Rand ist von ihr frei, er stammt von den 
zuerst erstarrten Blockteilen und enthält weniger Kohlenstoff 
als das Blockinnere, weist geringere Festigkeit auf und erscheint 
daher in diesem Sinne minderwertige. Allerdings ist auch der 
Phosphor- und Schwefelgehalt kleiner, was gut wäre, doch dürf- 
ten noch andere Verunreinigungen Bedeutung haben, die im 
Querschnittsbilde nicht hervortreten und erst genauere Verfol- 
gung erfordern, ehe ihre Bedeutung endgültig beurteilt werden 
kann. Eine Zeitlang glaubte man im Stickstoffgehalt die Erklä- 
rung für viele Rißbildungen suchen zu dürfen?). 

Etwas später ging man den Schlackeneinsehlüssen 
nachdrücklich zu Leibe. Bald zeigte sich, daß es weniger auf 
die großen Einschlüsse ankommt, vergl. Abb. 4, die natürlich 
auch nicht im Übermaß auftreten dürfen, als vielmehr auf die 
feinverteilten, sehr zahlreichen kleinen Teile, die das Eisen ganz 
durchsetzen und gemäß Abb. 5 nicht unmittelbar als Unter- 
brechung des tragenden Querschnitts, sondern mittelbar gefährlich 
erscheinen, indem sie das Anzeichen für eine ungenügende Reini- 
gung des Eisenbades bilden. Im Zusammenhang damit wurde 
dann der Grund für die vergleichweise große Bedenklichkeit der 
ganz „weichen“ Kesselbleche erkannt und diese Bedenklichkeit 


zahlenmäßig nachgewiesen’), was dazu beigetragen haben mag, 


daß die in gewissen Kreisen be- 
stehende 
„harten“ 


Abneigung gegen die 
Bleche mehr und mehr 


) R. Baumann, Schwefel im Eisen. 
„Metallurgie“ 1906 8. 416. 
Braune, „Stahl und Eisen“ 1906 
8. 1857. 
.. DR.Baumann,Dreißig Kesselbleche 
mit Rißbildung. Forschungsheft 135/186, 8. 
a. Z. 1912 8. 1115, sowie „Stahl und Eisen“ 
1913 8. 1554. 


Abb. 5. Fein verteilte 


Abb. 4. Grobe Bohlsoreneinschlüsse 


Fr 
im Kesseibleec inschlüsse 


im Kesselblech. 


gr 


. Zeitschrift des Verein 
- deutscher Ingenieur 


schwindet. Daß unter „hart“ nicht spröde verstanden werden 


darf, muß im Auge behalten werden. Gerade die sogenannten sehr 
„weichen“ Bleche bestehen öfters die Hartbiegeprobe nicht. 

Im Zusammenhang hiermit sei an Bleche erinnert, die sich 
bei der Feuerbearbeitung besonders empfindlich verhalten, wofür 
Abb. 6 ein Beispiel gibt‘). Das Gefüge zeigt nicht selten die 
zum vorigen Bilde bemerkten Erscheinungen. Warmbiegeproben 
bei erhöhter Temperatur lassen solche Bleche erkennen. Auch 
sie gehören öfters zu den sehr „weichen“ Blechen. 

Mehr und mehr wurde die Bedeutung der Behandlung 
gewürdigt. Zunächst lenkte sich das Hauptaugenmerk auf die 
Überhitzung und das Verbrennen,d. h. die zu hohe 
oder langandauernde Erwärmung, die grobes Korn hervorruft. 
Solche Mängel entstehen in der Regel nicht im 
Walzwerk, sondern meist erst später beim 
Bördeln, Schweißen usw. Sie sind‘ so be- 
kannt geworden, daß kein Beispiel angeführt 
zu: werden braucht. Später erst wurde er- 
kannt’), daß grobes Korn und dessen Folgen 
(geringe Zähigkeit) auch entstehen, wenn das 


Abb.1. Seigerzone im Kesselblech. > 


Abb.3a und b. 


Die Seigerung verschwindet gegen den 
Rand der Tafel hin. 


Flußeisen -zuerst über die Streck- oder Quetschgrenze beansprucht 
und dann auf niedere Glühwärme, etwa 600 bis 700° G, erhitzt 
wird. So entstehen nicht selten örtliche Gebiete mit grobem 
Korn, vergl. Abb..7°). Abhilfe ist auch für diese schwere Schädi- 
gung das richtige Ausglühen. Die Bedeutung dieser Behand- 
lung kann gar nicht genug betont werden’). DBedenklich er- 
scheint, wie bemerkt sei, vor allem auch das Glühen bei nicht 
genügend hoher Temperatur sowie die ungleichförmige Er- 
wärmung der Tafeln usw. beim Glühen, was mangelhafte Zähig- 
keit zur Folge haben kann. Auch die Geschwindigkeit des An- 
wärmens und Abkühlens ist durchaus nicht gleichgültig. 
wird namentlich bei höherwertigen Blechen zu beachten sein. 


(Ein besonders anschauliches Beispiel findet sich im Heft 135/136 | 


der Forschungsarbeiten unter Nr. 23 behandelt.) 
Daneben wurde dauernd der Blauwärme gedacht, deren 


Gefährlichkeit für das Flußeisen seit seiner Verwendung im 4 


Kesselbau bekannt geworden war. Trotzdem wurde und wird ge- 
rade in dieser Richtung noch heute gesündigt, und. zwar, wie be- 
tont sei, auch im Ausland. 


2 


Dies 


Damit sind wir zu den Einflüssen gelangt, die sich bei der 


Herstellung der Kessel geltend machen können. Wir wollen nach 
Möglichkeit die Reihenfolge so wählen, wie die einzelnen Ar- 
beiten zeitlich aufeinanderfolgen. 


Die Kanten werden heute wohl stets so bearbeitet, daß 
die Folgen des Scherenschnittes oder des Brennerschnittes be- 
seitigt erscheinen, weshalb hierauf nicht weiter eingegangen sei. 

Die Nietlöcher ' werden eben so wohl überall für 
bessere Kessel gebohrt. 
löcher gestanzt werden. Auch das ist bei hochbeanspruchten 
Kesseln unzulässig. Daran ändert sich nichts, wenn nachträg- 


R BE R. Baumann, Neuere Beobachtungen an Bördelblechen, Z. 1918 
H nf. 
5) Vergl. 2. B. die Besprechung einer Arbeit von Sauveur in ?. 1914 


6) Aus dem Buch von C. Bach und R. Baumann, Festigkeitseigen- 
! schaften und Gefügebilder der Kon- 
struktionsmaterialien, Berlin 1921, 2. Aufl. 

”) Näheres s. z. B. in R. Bau- 
mann, Über das Vergüten von Eisen 
und Stahl, Stuttgart 1917. 
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Abb.6. Oberfläche von Kessel- Abb.7. Grobes Korn als Folge von Über- 


blech, die bei der Feuer- 


Dagegen kommt es noch vor, daß Heft- 


d € anstrengun efolgt von Glühen bei 
bearbeitung gelittenhat. ee aa z. B. 600 bis 70000. 
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x Ni ch Verschweißen stattfindet. Abb. 8 seit den Rand eines 
t hen Heftloches und die eingetretene Materialverbiegung, die 
sim Aufreiben nicht beseitigt wurde. Wie dadurch die Riß- 


Rx. flüsse angestrengten Betriebes geltend machen, braucht in diesem 

' Kreise nicht näher erörtert zu werden. Abb. 9 gibt einen Quer- 
schnitt durch ein Loch, das man zu verschweißen versucht hat. 

. Ein solehes Vorgehen sollte für Hochleistüungskessel nicht geübt 
werden, weil das entstehende Wagnis zu hoch erscheint. 


Bi Das Biegen der Bleche sollte stets so vorgenommen 
j wörden, daß die Krümmung gleichmäßig ausfällt, was nicht immer 
gelingt, Abb. 10 zeigt als Beispiel gerade Enden der Bleche an 
der Nietnaht. Am besten erscheinen zum Blechbiegen geeignet 

Walzen, denn beim Pressen (insbesondere, wenn es stückweise 
vorgenommen wird) wird das Blech namentlich in der Quer- 
richtung unter Umständen manche Beanspruchung erfahren 


Abb, 10. Abb. 12. 


Abb. 8 und 9. 
Rand eines Heftlochs, ge- 
stanzt, wiedie Umbiegung 
. der wagerechten Schichten 
zeigt, und verschweißı. 


Zu Abb. 10: Blechenden nicht gleich- 
förmig mit dem Blech gebogen. 
Zu Abb. 12: Ausgleich verschiedener 
Blechdicken durch Bearbeitung 

' einer Lasche. 


können, die später nachteilig wirkt. Ganz unzulässig ist natür- 
lich heute die Verwendung des Vorschlaghammers zum Anbiegen 
der Blechenden. FE E 

Er Unzulässig ist auch teilweise vorgenommenes Anwärmen. 
Am einfachsten ist das Kaltbiegen, obwohl .Biegen bei richtiger 
Glühtemperatur an sich vorzuziehen wäre, wenn Gewähr für 
 sachgemäße Wärmebehandlung besteht, aber auch nur dann. Bei 
- der heute zu erwartenden Entwicklung . der Kesseldrücke wird 
freilich damit zu rechnen sein, daß das Verhältnis der Blechdicke 
- zum Trommeldurchmesser das Kaltbiegen bald unzulässig werden 
- lassen kann. 

5 Nach dem Biegen können sich ungenügende Abmessungen der 
Tafeln herausstellen. Dem durch Ausstrecken des Bleches abzu- 
- helfen, erscheint unzulässig, obwohl es vielleicht auch einmal 
schwer fallen mag, der starken, Versuchung zu widerstehen; könnte 
doch schon die Bearbeitung eines Streifens von 20 cm Breite mit . der 

 Hammerfinne, wodurch die Blechdicke von z. B. 20,4 auf 19,7 mm 

vermindert würde, einen Längenabmangel von 7mm, einen Durch- 
messerfehler von über 2mm ausgleichen! Bauüberwachung oder 
- spätere Untersuchung würde. ein solches Arbeitsverfahren ins- 
besondere auch bei der metallographischen Untersuchung des 
- — Querschnittes erkennen lassen, wie aus der Erfahrung bekannt 
- ist. Natürlich kann nicht gesagt werden, daß aus einer 
solehen Pfuscharbeit immer ein Kesselschaden entstehen muß, 
- aber, wenn ein Schaden entsteht, wird die Verantwortung schwer 
_ zu tragen und vollends schwerer auf andere Schultern zu ver- 
- weisen sein. E 


Nun geht es ans Nieten. Hierüber ist von unserer An- 
stalt in den letzten Jahren ausführlich berichtet worden'!). Es 
genügt daher, daran zu erinnern, daß über die Unzulässigkeit der 
Anwendung eines zu hohen Nietdruckes in den Kreisen sorgfältig 
> arbeitender Kesselfabriken heute kein Zweifel mehr besteht, daß 
die unzweckmäßige Verwendung des Blechhalters und die Ge- 
fahren des zu raschen Nietens heute geklärt und den Sachver- 
ständigen bekannt erscheinen. Bei der heutigen Lage unseres 
 Vaterlandes muß im Hinblick auf die Bereitwilligkeit unserer 
- Feinde zum Verleumden betont werden, daß gegen diese Er- 
_ kenntnis auch im Ausland gefehlt worden ist und sehr wahr- 
 _ scheinlich noch gefehlt wird. So enthält z. B. ein dem Iron and 


- _ . _D Vergl. z.B. C.Bach und R. Baumann, Versuche zur Klarstellung 
der Spannungen, welche durch das Nieten im Material hervorgerufen werden 
und die der ich one von Nietlochrissen Vorschub leisten können. Z. 1912 
8.18% u/f., s. a. Protokoll des Internationalen Verbandes der a 
 Öberwachungsvereine, München 1912, sowie Jahrbuch der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft 1915. - - DR 

Br: f Baumann, Formänderungen der Bleche beim Nieten, Forschungs- 
heft 2 er SH; : < 
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Bauälann x Kesselschäden. 


bildung begünstigt werden kann, insbesondere wenn sich die Ein- 


‘darüber sei heute nicht mehr nötig. 


En ER 


ErTE 


Steel Institute im Jahr 1907 vorgelegter Bericht eine ganze An- 
zahl von Abbildungen, die Nietnaht- und Nietlochrisse von einer 
für Verwendung eines zu hohen Nietdruckes kennzeichnenden 
Art an Dampfkesselblechen erkennen lassen. Dann wird dort 
von einer Nietmaschine erzählt, die „wie der Blitz arbeitete“, was 
nicht nur hohe Erwärmung der Blechenden, sondern auch 
häufiges Abspringen der Nietköpfe zur Folge gehabt habe; kurz, 
es zeigt sich deutlich, daß die Verhältnisse anderwärts zum min- 
desten nicht den möglichen Grad der Vollkommenbeit hatten. 
Die Entwicklung der letzten 9 Jahre ist uns natürlich nicht 
bekannt, doch werden wir wohl kaum fehlgehen in der Annahme, 
daß sie mindestens nicht weiter geführt hat als bei uns. Auch die 
Veröffentlichungen in der hervorragenden amerikanischen Zeit- 
schrift Chemical and Metallurgical Engineering, z. B. im Jahr- 
gang 1922 (Boiler plate after cold work or work at blue heat von 
H. J. French) lassen darüber keinen Zweifel. Dabei ist noch zu 
bedenken, daß in Deutschland die Frage der Rißbildung in Kessel- 
blechen weit eingehender untersucht worden ist als im Ausland, 
so daß die Zahl der einschlägigen Veröffentlichungen aus diesem 


‘Grund und nicht etwa, weil an deutschen Kesseln mehr vorkäme, 


die der ausländischen Arbeiten überwiegt. Jeder gerechte Beur- 
teiler muß die Richtigkeit dieser Darlegung bestätigen. 

Da sich nun in neuerer Zeit die Notwendigkeit der Ver- 
wendung höherwertigen Blech- und Nietmaterials als wünschens- 
wert herausgestellt und die Geneigtheit gezeigt hat, diesem Ge- 
danken näher zu treten, muß hervorgehoben werden, daß für 
solches Material andere Nietkräfte nötig werden, als sie 
bisher durch unsere Versuche nachgewiesen sind. Um schlechte 
Erfahrungen zu verhüten, wird man daher neue Versuche 
anzustellen haben, die den geänderten Verhältnissen Rechnung 
zu tragen haben. 

Beim Zusammenpassen der Schüsse und beim Ein- 


. setzen der Böden sollte Nacharbeit nur in geringem ‚Maße 


nötig sein. Jedenfalls ist es nicht Aufgabe der Nietmaschine 
(oder einer andern Vorrichtung), durch Preßarbeit, wie . sie 
Abb. 11 zeigt, Erweiterungen von vielen Millimetern zu erzwin- 
gen. Werden solche Stellen im Betrieb auf z. B. 300° G er- 
wärmt, so kann das Blech sehr spröde werden?). 

Die Aufgabe von Rundlaschen kann ferner nicht darin 
erblickt werden, Durchmesser-Unterschiede benachbarter Schüsse 
zu verdecken, wie schon beobachtet worden ist. Solche 
Maskenspiele rufen innere Spannungen im Kessel hervor, die 
sehr schädlich werden können. Unzweckmäßig sind auch An- 
passungsversuche im Fall ungleicher Blechdicken, wie sie Abb. 12 
veranschaulicht. Alle solche Künste, die natürlich nur im Aus- 
nahmefall vorkommen und hier lediglich der Vollständigkeit 
halber gezeigt werden, vermögen nur die Fehler zu verdecken, 
nicht aber. sie zu beseitigen oder unschädlich zu machen. Im 
Gegenteil, das Verdecken eines solchen Schönheitsfehlers, den zu 
beseitigen Pflicht gewesen wäre, kann vielleicht einen Kessel- 
schaden hervorrufen. Kürzlich hat beim Herausschneiden eines 
Stückes aus einem Kesselschuß die Fuge um 12 mm geklafft. Das 
deutet auf ganz gewaltige Spannungen hin, die bei sachgemäßer 
Arbeit nicht auftreten dürfen. 

Schließlich das Verstemmen! Oft und viel ist auf das 
Schädliche des unsachgemäßen Verstemmens hingewiesen wor- 
den, aber noch immer wird das Blech bei dieser Arbeit oft schwer 
geschädigt. Vielleicht hängt auch das Abspringen manches Niet- 


aa 


Abb. 11. 


Eindrücke des Preßstempels. 


kopfes damit zusammen, obgleich wohl in der Regel hierfür 
andere Gründe maßgebend sein- werden, nämlich das ungleich- 
mäßige Erwärmen der Nieten’) und das Vorgehen beim Nieten 
selbst, sowie unvollkommenes Vorbereiten des Kessels vor dem 
Nieten, was zur Folge hat, daß das Blech durch sein Federungs- 
bestreben die Nieten beansprucht, ehe sie ausreichend erkaltet 
sind. 
Nun beginnt für den fertigen Kessel die Probe der Be- 
triebzeit. Dabei werden freilich nicht bloß das Blech uni 
die Kesselarbeit, sondern auch die Konstruktion geprüft, über 
die wir bisher aus guten Gründen noch gar nichts gesagt haben. 
Es wäre aber ein großer Irrtum, zu glauben, eine Erörterung 
Im Gegenteil! Die rasche 
Zunahme der Dampfdrücke, der Temperaturen, der Bean- 
spruchung und der Kesselgröße hat dazu geführt, daß sich die 
für die Konstruktionen maßgebenden Verhältnisse rascher ändern, 
als unsere Erfahrungen zunehmen. Ich erinnere nur an die 


2) R.Baumann, Sprödigkeit von Flußeisen als eine Folge der Erwär- 
mung gequetschten Materials, 2. 1915 8. 528, oder ausführlicher im Anhang zum 
Forschungsheft 252. : 

. 3) Protokoll des Internationalen Verbandes der Dampfkessel-Überwa- 
cehungsvereine, München 1912, 8.76 u.f. 
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Frage der Überlappungsnietungen u. dergl. Wir sind unter diesen 
Umständen, ganz allgemein gesprochen, in viel höherem Grade 
als vor 20 Jahren auf weitgehende Extrapolationen angewiesen, 
d. h. wir müssen uns auf unsicheres Gelände begeben. 
Um Schäden vorzubeugen, die hierdurch nur zu leicht entstehen 
können, müssen Versuche gemacht werden, die zwar viel Geld 
kosten, aber unentbehrlich erscheinen. Planmäßige Versuche 
werden immer weit geringeren Aufwand verursachen als unfrei- 
willige Versuche, z. B. Bauten, die sich im Betrieb nicht be- 
währen, ganz abgesehen von der Höhe der Verantwortung 
nach allen Richtungen hin. So sei z. B. nur die Frage 
des Wasserumlaufs erwähnt, die nach vielen Seiten hin große 
Bedeutung und Unklarheit zeigt. Auch die Teemperaturverteilung 
im Kessel und Mauerwerk ist noch wenig erforscht, obgleich auf 
sie seit über zwei Jahrzehnten hingewiesen worden ist. Es ist 
ein großes Verdienst der neu gegründeten Vereinigung der Groß- 
kesselbesitzer, daß sie sich um diese und alle andern in Betracht 
kommenden "Fragen tatkräftig bemüht und damit unter Auf- 
wendung großer Mittel erstmals den Gedanken vertritt, daß auch 
der Kesselbesitzer verpflichtet sei, zur weitergehenden Klärung 
aller den Kesselbetrieb betreffenden Fragen beizutragen. Stark 


Abb. 13. Schnitt durch ein Wasserrohr; 
oben beginnende Oxydation und Ent- 
kohlung, vom Wasserraum ausgehend. 


EHER Abb. 14. 
Einseitiger Nietkopf, sodaß das 


Nietloch kaum verschlossen 
wird, aber auch die Bleche 
nicht gut geschlossen werden. 


im Argen liegen viele Festigkeitsfragen, die infolke der stattze- 
habten Entwicklung in einen neuen Abschnitt getreten sind; ich 
erinnere nur an Kesselböden, mit denen zurzeit bei uns im Auf- 
trag des Wasserrohrkessel-Verbandes Versuche durchgeführt 
werden; doch ist das erst ein Anfang. Die Behandlung der 
Frage der Mannlochausschnitte ist durch den Krieg gestört 
worden. Die Widerstandsfähigkeit nahtloser Trommeln ist zu 
prüfen. Unsere Kenntnis des Verhaltens der Nietverbindungen 
ist auf die heutigen Blechdicken auszudehnen u.a.m. Sodann 
muß der Kessel als Ganzes der Festigkeitsrechnung zugänglich 
gemacht werden. Ich denke hier z. B. auch an die Spannungen, 
die durch Wärmeschwankungen') in den einzelnen Kesselteilen 
oder auch z.B. in großen Feuerungen entstehen. Aufhängungs- 
fragen harren der Lösung u.a.m. ’ 

Die Frage des Verhaltens der Kesselbleche selbst unter 
‚den Folzen des Betriebs konnte bis vor kurzem als 
geklärt gelten: Wo gute Behandlung stattfand (reines Wasser, 
keine Mißhandlung durch Kesselhammerhiebe?), Fernhalten zu 


!) Beispiele für Rißbildung aus dieser Ursache sind im Heft 135/186 der 
Forschungsarbeiten mehrfach behandelt; es sei hier auf Nr. 3 (Tenbrinkfeuer- 
rohr) und Nr. 80 (Flammrohrschüsse) verwiesen, 

2) C. Bach, Zur Frage der Bildung von Rissen in Kesselblechen, 2. 1911 
8.12% „oder Protokoll Konstanz des Internationalen Verbandes der Dampf- 
kessol-Überwachungsvereine, 8: a. „Dampfkessel- und Maschinenbetrieb“* 1912 


TEN NEE 
Baumann: Kesselschäden. 


Abb. 15. Ausfressung durch den ander 
Stemmkante austretenden Dampf als 
Folge unvollkommener Nietung. 


Abb. 18 bis 21. Schematische Darstellung der 
Formänderung eines Bleehteiles vor und nach 
. der Verdiekung infolge Schweißung bei b. 


‘ Rücksicht zu nehmen war. 


und Gefügebilder usw. 


Kr < 


eroßer Hitze an datapfberührten Flächen, sei es im Dampfraum, 
sei es an den von Dampfblasen besetzten Heizflächenteilen, 
Rohren usw., Vermeidung zu rascher Abkühlung beim Ablassen 
des Kessels’), Vermeidung der Einwirkung hocherhitzten Mauer- 
werks auf Teile der Heizfläche‘), war, wenn die Beobachtungen 
kritisch gesichtet wurden, eine Schädigung nicht beobachtet wor- 
den, es sei denn, daß etwa ganz außergewöhnliche Wasser- oder 
Kohlenverhältnisse voergelegen hätten. Heute hat sich diese 
Sicherheit in Unsicherheit gewandelt, weil sich die Temperaturen 
stellenweise gewaltig erhöht haben. Wo sich die Kesselwand bis 
zur Temperatur der stärkeren Wasserzersetzung erwärmt, kann 
starke Oxydation und Entkohlung eintreten. Als Beispiel sei 
Abb. 13, von einem Wasserrohr herrührend, angeführt’). Die 
dunkle Schicht ist durch Oxydation der Rohrwand entstanden, 
Diese selbst ist in der Nähe der abgebildeten Stelle fast völie 
entkohlt. Welche Temperaturen hierfür nötig sind, wollten wir. 
im Jahre 1914 festzustellen versuchen; die Versuchseinrichtung 
war fast fertiggestellt, als der Krieg begann. - 
Noch ein Gesichtspunkt dürfte allgemeinere Beachtung ver- 
dienen. Solange Druck, Temperatur, Kesselgröße und Bean- 
spruchung mäßig waren, konnte starr konstruiert werden, 


: - Abb. i6. R 
Öberfläche eines abgezehrten Kessel- 
teıles, der durch elektrische Schwei- 
Bungausgebessert ist, mit Rißbildung. 


Abb. 17. Querschnitt durch das in Abb. 16 wieder- 
gegebene Stück. ? 


d. h. so, daß auf die Formänderungen und ihre Änderung keine 
Sowie hierin ein Wechsel eintrat, 
mußte der Weg der starren Konstruktion verlassen werden. Die 
Grenze ist wohl zuerst beim Flammrohrkessel überschritten wor- 
den: elastische Flammrohre und- Kesselböden waren die no 
wendige Folge Da und dort scheinen mir Anzeichen vorzu- 

liegen, daß auch bei andern Kesselarten der Zeitpunkt gekommen 


‚ist, die Forderung der Nachgiebigkeit der Konstruktionen voll 


zu beachten. Bei manchem Kesselstutzen, Verbindungsrohr und 
Rohrbündel geschieht es wohl schon heute mit Bewußtsein, doch 
erscheint es als Ausnahme, wo es zur Regel wird werden müssen. 


Auch bei allen diesen Fragen dürfte es ohne Versuche nicht 
abgehen; denn die wenigsten der vorliegenden Aufgaben sind der 
Rechnung mit ausreichender Sicherheit zugänguch. Mehr und 
mehr freilich wird die Größe der Versuchskörper und damit die 
Schwere der Verantwortung beim Unternehmen des Versuches 
wachsen; diese Erscheinung beobachten wir. aber — leider — 
auf allen Gebieten als unvermeidliche Folge des raschen Fort- 
schritts der ausübenden Technik, dem die Wissenschaft nur zu 


») Mehrfache Beispiele enthält das Forschungsheft 135/136. : = 

% Vergl. die Kusilroneen von ©. Bach in dem schon erwähnten Pro- 
tokoll, Barmen-Elberfeld, 1904. 

°) Entnommen aus Ö.Bach undR. Baumann, Festigkeitseigenschaften 
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- neuerdings wieder stark gepriesenen elektrischen Lichtbogen- 
schweißung wird das Blech sehr heiß. Das Eisen muß eben. 


a 


> 


Nr. 50. 
Dezember 1923, 


folgen vermag, wenn sie eben auch versucht, großzügig zu ar-. 
beiten. - 


Ist unser Kessel nun im Betrieb, so zeigen sich die Schäden, 
wenn etwas nicht in Ordnung war, und jede Schuld, jeder Mangel 
an Erkenntnis oder Pflichttreue rächt sich. Nun gilt es, den 
Schaden zu beheben, wenigstens den Kessel so zu flicken, daß 
er wieder Dienst tun kann. Waren z. B. die Nietköpfe so ein- 
seitig, daß sie das Loch kaum verschlossen, vergl. Abb. 14, so 
kann der „dünnköpfige“ Dampf abblasen und unter Mitnahme von 
etwas Kesselstein als Dampfstrahlgebläse wirken, vergl. 
Abb. 15'), ganze Löcher aus Blech und Stemmkante herausnagen, 
weil die mangelhaften Nieten die Bleche nicht gut schließen 
und das Stillegen des Kessels erzwingen. Hier ist leicht abzu- 
helfen: Einziehen neuer Nieten und Verschweißen der Löcher. 
Noch übler kann es aussehen, wenn die Abzehrungen größer 
sind. Auch in solchen Fällen ist der Schweißer oft recht kühn. 
Wir sehen in Abb. 16 einen essel nach einer solchen 
Ausbesserung. Die aufgetragene Fläche ist ungefähr 70 X 30 cm? 
groß. Nur mit Schaudern kann sich der denkende Ingenieur ein 
Bild von den Wärmespannungen machen, die dabei auftreten 
müssen. Abb. 17 zeigt daher auch den zugehörigen Riß. 


Wir dürfen uns nicht darüber täuschen: Auch bei der 


schmelzen, d. h. es muß auf 1500 bis 1700° C erwärmt werden. 
Daß dabei nur eine kleine Stelle schmilzt, ist freilich richtig, 
aber im Laufe der Zeit wird eben doch das Blech heiß. Ich er- 


wähne das im Hinblick auf zwei Vorträge, die kürzlich im Kreise . 


der Preußischen Dampfkessel-Überwachungsvereine gehalten 
worden sind und recht einseitige Ansichten mit dem Anschein 
großer Gründlichkeit übermittelten. Wir müssen daran fest- 
halten, daß bis heute nichts, aber auch gar nichts von dem un- 
gültig geworden ist, was wir von 1908 bis 1914 dem Internatio- 
nalen Verband der Dampfkessel-Überwachungsvereine als Er- 
gebnis unserer umfangreichen Versuche auf dem Gebiete der 
autogenen Schweißung zu berichten hatten?). 

Im Anschluß hieran sei daran erinnert, daß es kein Beweis 
für die Güte der Schweißung zu sein braucht, wenn ein ge- 
schweißter Kesselteil nicht wieder reißt, während das Kessel- 
blech vorher an derselben Stelle einen Riß erhalten hatte?). 


Häufig wird durch die Verdickung der Schweißstelle die ent- 

1) Dem mehrfach erwähnten Buch: „Festigkeitseigenschaften und Ge 
fügebilder“ usw. entnommen. _ : 

2)-Vergl. die .Protokolle dieses Verbandes 1908 (Wiesbaden), 1909 (Lille) 
1911 (Konstanz), 1912 (München) und 1914 (Chemnitz) sowie das umfangreiche 
Heft 83/84 der Forschungsarbeiten. ‚Auch das_Heft 135/136 enthält Beispiele; 
viele weitere Untersuchungen harren noch der Veröffentlichung. 

») Diese Ausführungen stellen die Ergänzung der Erörterung dar, die auf 
der letzten Versammlung des Internationalen Verbandes der Dampfkessel- 
Überwachungsvereine in Chemnitz 1914 stattgefunden hatte. 


Bach: Kurze Mitteilung über Versuche mit gewölbten Böden usw. 


hands Formänderung, die den Riß hervorgerufen hatte, auf 
eine größere Fläche verteilt und damit unschädlich gemacht. Wir 
wollen uns das durch ein schematisches Beispiel klar machen. 
Das in Abb. 18 skizzierte Stück sei im Betrieb gebrochen, weil 
sich das Ende a sehr häufig um 10 mm als Folge von Tempera- 
turänderungen durchbiegen mußte. (Dabei ist das Maß von 10mm 
ganz willkürlich gewählt, um die Zeichnung deutlich machen zu 
können; meist wird es sich um weit kleinere Beträge handeln.) 
Wie leicht ersichtlich, war diese Durchbiegung durch Biegung 
des schwachen Lappens a-b gemäß der Seitenansicht, Abb. 19, 
herzugeben, weil das widerstandsfähige Stück b-c an der 
Formänderung nicht teilnahm, ehe bei b die Widerstands- 
fähigkeit des DBleches erschöpft war. Wird nun bei 
geschweißt, d. h. der Querschnitt verstärkt, wie die Skizze, 
Abb. 20, andeutet, so wird der schmale Lappen am Ende 
bei b dasselbe Trägheitsmoment erhalten, oder mehr, als das 
Stück b—c, d. h. die Formänderung wird nach Abb. 21 ver- 
laufen, die scharfe Biegung bei 5b tritt nicht ein, das Stück 
bricht bei b nicht mehr, und es wird auch bei e nicht brechen, 
weil dort ebenfalls eine weit kleinere Durchbiegung eintritt, da 
das ganze Stück von a bis c zur Erzeugung der 10-mm-Durch- 
biegung beiträgt. Die hierfür erforderliche Kraft ist allerdings 
bei Skizze Abb. 21 größer als bei Abb. 19, nicht aber die wach- 
gerufene höchste Beanspruchung und insbesondere nicht die 
größte örtlich erzeugte bleibende Formänderung. 

Richtig erscheint es jedenfalls in allen wichtigeren Fällen, 
nicht auszubessern, ehe die Ursache des Schadens erkannt und 
ihrem Grunde nach beseitigt ist. Ob. dann die Ausbesserung 
durch Schweißen oder auf anderem Wege vorgenommen wird, 
hängt in hohem Grade davon ab, welche Möglichkeiten geboten 


sind. 

Nun wären die Bellensts sn zu erörtern. Doch 
sind diese schon im Vorstehenden jeweils an der betreffenden 
Stelle mit behandelt, so daß Wiederholungen unvermeidlich wären. 
Dagegen sei noch eines berührt, nämlich die Frage nach der 
Lebensdauer unserer Kessel. Früher ist einmal von einem er- 
fahrenen Überwachungsingenieur die Lebensdauer der Kessel zu 
35 Jahren angegeben worden. Heut erscheint eine Antwort fast 
unmöglich, weil sie auch, und zwar in erster Linie, von der wirt- 
schaftlichen Lage unseres armen Vaterlandes abhängt. Trotz- 
dem wird vielleicht vermutet werden können, daß heut einem. 
Kessel eine viel kürzere Lebenszeit beschieden ist als vor 
50 Jahren, und zwar einzig und allein schon wegen der zu er- 
wartenden Fortschritte in der Wirtschaftlichkeit des Betriebes. 

Hoffen wir, daß diese Erwartung in Erfüllung gehe, damit 
möglichst bald jede Zunahme der Erkenntnis, die uns die Kessel- 
schäden gewährt haben, in nutzbringende Wirklichkeit umgesetzt 
werden könne! 


Kurze Mitteilung über Versuche mit gewölbten Böden gegenüber innerem 
Überdruck aus neuester Zeit. 
Von C. Bach, Stuttgart. 


ei den Versuchen, die ich gegen Ende des vorigen Jahr- 
hunderts mit gewölbten Böden der üblichen Form durch- 
geführt habe, hatte ich festgestellt, daß die größte Material- 
beanspruchung in der Krempung stattfindet und daselbst 
nach der Größe des Krempungshalbmessers ein Mehrfaches der 
Materialanstrengung in der Mitte des Bodens beträgt?!), die man 
der Berechnung des Bodens zugrunde legt. Wird beispielsweise 
als Mehrfaches das Dreifache angenommen, so findet sich, da die 


" zugelassene Anstrengung 650 kg/em? ist, für die üblichen Böden in 


der Krempung eine Beanspruchung von 3 - 650 — 1950 kg/cm?. 
. Ich hatte gehofft, daß durch die Veröffentlichung dieser 


- Versuche die Wahl größerer Krempungshalbmesser erreicht wer- 


den würde; leider vergeblich. Erst in der letzten Zeit hat die 
Firma Julius Pintsch A.-G. die Herstellung elliptisch gewölbter 
Böden aufgenommen, bei denen ein allmählicher Übergang von 
dem großen Krümmungshalbmesser in der Bodenmitte zu dem 
kleineren Krümmungshalbmesser des Bodens an der Wandung 
stattfindet und wobei man diesen Halbmesser bedeutend größer 
gewählt hat als den Krempungshalbmesser der üblichen Böden. 
Naturgemäß muß sich für diese elliptischen Böden unter sonst 


' gleichen Verhältnissen eine weit geringere Materialbeanspruchung 


als für die üblichen Böden ergeben. 

Zur Feststellung des Unterschiedes sind auf Antrag des 
Wasserrohrkessel-Verbandes bei uns in Stuttgart seit März .d. J. 
Versuche im Gange, die noch längere Zeit in Anspruch nehmen 
werden. Durchgeführt sind bisher Versuche mit zwei Böden von 


B elliptischer Form, Abb, 1, Versuche mit zwei Böden der üblichen 


8. ferner C. 
 _ über Forschangsarbeiten Heft 51 und 52. 


Form, Abb. 2, je von rd. 15mm Wanddicke/(Sollmaß). Genau 


Bach, Versuche mit gewölbten Flammrohrböden, Mitteilungen 


ist die Wandstärke noch nicht ermittelt worden, da das Anbohren 
der Böden erst später erfolgen wird. 

Von ihnen kann ich folgende kurze Mitteilung machen. 

Bei allen Böden fand die stärkste Beanspruchung in der 
Krempung bei Z auf, und zwar trat hier Abspringen des Zun- 
ders ein, d. i. das Zeichen dafür, daß die Streckgrenze erreicht 
und überschritten wird: 

1) bei den elliptischen Böden unter der Flüssigkeitspressung 
von 42 und 43 at, also im Durchschnitt von 42,5 at; 

2) bei den üblichen Böden unter der Flüssigkeitspressung 10 
und ilat, also im Durchschnitt von 10,5at, d.i. ein Unter- 
schied im Verhältnis von rd. 4:1! 


Abb. 2. Versuchsboden von 


Abb. ı. Versuchsboden von 
üblicher Form. 


elliptischer Form. 


Dieser Unterschied weist mit voller Stärke 
erneut daraufhin, die bisherige Form mit klei- 
nem Krempungshalbmesser nicht mehr zu ver- 
wenden und sobald wie möglich zu Böden über- 
zugehen, deren Gestalt dem entspricht, was 
Versuch und Überlegung verlangen. . 

Welche Versuchsergebnisse bei andern Bodenstärken zu ver- 
zeichnen sein werden, das muß zunächst dahingestellt bleiben. 
Über die Versuche wird nach Abschluß derselben ausführlicher 
Bericht erstattet werden. 


men 
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Blechschäden an Dampfkiesseln ne Mittel zu ihrer Verhütung. 
Von -Dir. F. Loch, - Düsseldorf-Ratingen. 
Ursache der Rißbildung in den Nietnähten von Dampfkesseln. Vorschläge über die Prüfung von Kosserhlachen. 


der Richtigkeit der von Bach und Baumann festgestellten Höchstdrücke beim hydraulischen Nieten. Verbesserter Steilrohrkessel. ee Se 
und Behandlung der Kessel im Betrieb. 


kesselfabrik vorm. Dürr & Co. deren Kessel von den 
auffallenden Schäden der neueren Zeit am meisten be- 
troffen wurden, habe ich von Anfang an an den uns 
berührenden Fragen mitgearbeitet. Bei der Kesselexplosion in 
Reisholz hat man als Ursache das Aufreißen der der Feuerung 
zugekehrten Längsnaht der linken Trommelhälfte des vorderen 
Unterkessels festgestellt. Die Berichte der staatlichen Material- 


A ls verantwortlicher ar der Düsseldorf-Ratinger Röhren- 


prüfungsämter Berlin-Dahlem und Stuttgart ergaben, daß das 


/Blechmaterial innerhalb der Nietnaht und im vollen Blech sehr 
/spröde war. Als Ursache der Sprödigkeit innerhalb der Niet- 
naht ist hauptsächlich die Anwendung zu hohen hydraulischen 
Druckes beim Nieten anzusehen. Hierdurch wurde das Blech 
unter den Nietköpfen und um die Nietlöcher herum über die 
Streckgrenze hinaus beansprucht, so daß eine bleibende Form- 
änderung entstand, die sich durch Eindrücke kenntlich machte. 
Beim Anwärmen des Kessels im Betriebe nimmt die Kessel- 
wandung eine Temperatur an, die etwa der Blauwärme ent- 
spricht, und beim nachfolgenden Abkühlen — ein Vorgang, der 
sich im Betriebe häufig wiederholt — bilden sich im Laufe der 
Zeit feine, von den Nietlöchern ausgehende Risse, die nach und 
nach zunehmen und allmählich von Nietloch zu Nietloch in- 
einander übergehen. Daß das Blech durch den Nietdruck be- 
schädigt ‘wurde, drückt sich in einer außerordentlich hohen 
Sprödigkeit des Bleches innerhalb der Nietnaht aus, 

Ein weiteres, bemerkenswertes Ergebnis der Untersuchung 
war, ‘daß sich gerade das aufgerissene Blech auch außerhalb 
der Nietnaht als sehr spröde erwies, während das Mantelblech 
des andern, nicht aufgerissenen Schusses außerhalb der Niet- 


Abb. 1. 


naht durchaus normale Eigenschaften hatte. In den beiden 
Schüssen der explodierten Untertrommel hatten also die ver- 
wandten Mantelbleche verschiedene Eigenschaften, obwohl sie 
demselben Einsatz entstammten. Es liegt die Vermutung nahe, 
daß verschiedenartige Wärmebehandlung der Bleche und da- 
durch verursachte Unterschiede ihrer Festigkeitseigenschaften zu 
dem unterschiedlichen Verhalten der Bleche im Betriebe führte. 

Einige Zeit nach dem Reisholzer Unglück rissen in zwei 
andern Werken zwei Kessel gleicher Bauart, die sich bereits 
länger als ein Jahr im Betrieb befanden, bei einer Wasserdruck- 
probe in der Längsnaht der Untertrommel in gleicher Weise 
auf, wie der Reisholzer Kessel. Die Kessel hatten an den auf- 
gerissenen Untertrommeln Überlappungsnietnähte, s. Abb. 1. Sie 
waren während des Krieges hergestellt. Auch hier wurden, wie 
beim Reisholzer Kessel, die von den Nietlöchern ausgehenden 
Rißbildungen festgestellt. 2: 

Der bedenkliche Charakter der Rißbildungen veranlaßte die 
zuständigen Behörden und die Besitzer von Garbekesseln zu einer 
genauen Untersuchung aller Kessel dieses Systems, die in den 
Jahren 1915 bis 1919 erbaut waren. Die Untersuchung der Niet- 
nähte wurde’ dabei in folgender Weise vollzogen: 


In jeder der Längsnähte entfernte man durch Ausbohren 
eine Anzahl Nieten. Die Nietlöcher wurden sodann aufgerieben, 
die Blechwandungen im Nietloch blank poliert und mit ver- 
dünnter Salpetersäurelösung geätzt. Unter der Einwirkung der 
Ätzung kommen auch die feinsten Haarrisse zum Vorschein. Sie 
können mit Hilfe einer Lupe festgestellt werden. Das Ergebnis 
der allgemeinen Untersuchung war durchaus nicht gleichmäßig. 
Eine große Anzahl Bleche zeigte in den Nietnähten Risse, eine 
mindestens gleich große Anzahl keine. Diese Unterschiede waren 


auch innerhalb derselben Kesselanlage und innerhalb einer aus - 


der gleichen Zeit stammenden Lieferung und unter denselben Be- 
triebsbedingungen vorhanden. In Überlappungsnietungen waren 
die Beschädigungen am stärksten, während die mit Hilfe von 
Doppellaschen hergestellten Nietnähte im allgemeinen weniger 
beschädigt waren. 
lieferten Kessel von Schäden betroffen. 


Nietnaht eines aufgerissenen Kessels. 


In der Hauptsache waren die im Kriege ge- - 


Nietversuche Bud: Beskerne 


Im Tau der Zeit traten Rißschäden ganz ähnlicher Art 
auch an Kesseln andrer Systeme auf. Eine Anzahl krumm- 
rohriger Steilrohrkessel mußte infolge solcher Schäden außer 
Betrieb gesetzt werden. Viele Zweikammerkessel zeigten Risse 
an den Verbindungsstutzen zwischen ÖOberkessel und hinterer 

Wasserkammer. Der große Umfang der Schäden und die durch 
ihre Eigenart bedingte große Gefahr derselben machten außer- 
gewöhnliche Maßnahmen zur Untersuchung ihrer Ursache ung 
Zur "Vermeidung. einer Wiederholung notwendig. 


Ende 1920 schlossen sich die bedeutendsten Kesselbotriehil 
Deutschlands zur „Vereinigung der Großkesselbesitzer“ zus 
sammen, Diese Vereinigung, als Studiengemeinschaft gedacht, 
zog die Blechhersteller, die Kesselerbauer, die Dampfkessel-Über- 
wachungs-Vereine sowie die hervorragendsten Wissenschaftler, 
z. B. v. Bach, zur Mitarbeit heran. Die reichen geldlichen, 
persönlichen und betrieblichen Mittel dieser Vereinigung machten 
umfangreiche Untersuchungen wissenschaftlich-praktischer Art 
auf allen Gebieten des Dampfkesselwesens möglich, die sehr . 
bald von der Untersuchung der Kesselschäden zu Fragen führten, 
deren Lösung die weitere Entwicklung des Kesselbaues überaus & 
zu fördern verspricht. R 


Die Arbeiten der EBEONIERDE erstreckten sich bisher auf 
folgende Gebiete: 


1) Eigenschaften und Verhalten des Blechmaterials. 
2) Werkstattmäßige Herstellung der Kessel. Fi 
3) Durch die Konstzuktion gegebene Beanspruchung des. 
Materials. 
4) Behandlung der Kessel im Betrieh. 5 
Jeder Kesselerbauer muß mit größter 1:32 
Aufmerksamkeit den Fortgang dieser 
Arbeiten verfolgen. Vom Standpunkt 
des Kesselerbauers aus ist an diesen 
gemeinsamen Arbeiten bezüglich der 
erwähnten Kesselschäden folgendes 
wichtig: 
Blechmaterial. $ 
Die in größtem Umfang eingeleitete 
"Untersuchung der beschädigten Bleche, 
die allerdings heute noch nicht abge- 
schlossen ist, ergibt bisher teilweise 
einen unzulässig hohen Phosphorgehalt. 
Im übrigen ist aber die chemische Zu- 
sammensetzung des -Blechmaterials 
nicht wesentlich anders als üblie 
Auffällig ist, = 
auch an Stellen, die 
Biegen in kaltem Zustande keinerlei Bearbeitung erfahren habe 
eine starke Sprödigkeit zeigen, die bei nochmaligem sachgemäßem 
Ausglühen verschwindet. Der Einfluß des Kaltbiegens wurde 
eingehend geprüft. Er ist bei sehr kleinen Krümmungshalb- 
messern von Bedeutung, die hier nicht angewandt wurden. Da 
auch Betriebseinflüsse bei der großen Mehrzahl der beschädigte: 
Bleche nicht nachgewiesen werden konnten, so bleibt nach meiner 
Ansicht nur die Art der- Wärmebehandlung der Bleche im Walz-. 
werk als Ursache der Sprödigkeit im vollen Blech übrig. Seh 
wichtig war die Feststellung, daß diese Sprödigkeit mit den b 
hördlich vorgeschriebenen und allgemein üblichen Festigkeits- 
prüfungen nicht zu fassen ist. Vom Standpunkte des Kessel- 
erbauers darf man also den Schluß ziehen, daß die Festigkeit 
eigenschaften, die Güte, eines großen Teils der Bleche nie 
genügend bekannt waren. Der Kesselerbauer aber hat sic 
nach jahrzehntelangen guten Erfahrungen darauf verlassen, = 
die vorgeschriebenen Prüfungen hinreichen. Damit steht 
voller Übereinstimmung, daß nur ein Teil der Nietnähte, die 
alle mit dem gleichen Druck der hydraulischen Nietmaschine her- 
gestellt sind, durch den Nietdruck beschädigt wurde, während 
ein anderer "Teil völlig unversehrt blieb. 
Die Vereinigung der Großkesselbesitzer, deren Mitglieder“ > 
bei den zu bestellenden Ersatzkesseln unbedingte Sicherheit gegen 
Wiederholung dieser Schäden verlangten, vereinbarte mit de 
Walzwerken wesentlich eingehendere Prüfung der Ersatzblech 
als behördlich vorgeschrieben ist. Die Bedingungen wurden a 
Studienprobe bezeichnet. Außer Längs- und Querproben an 
beiden Blechenden sollten noch Kerbschlagproben angestellt 
werden. Wenn auch die Untersuchungen von mehr als tausen« 5 
Blechen noch nicht endgültig ausgewertet sind, so kann der 
Kesselerbauer doch schon manches aus den Untersuchungeı 
lernen. Im wesentlichen dürfte sich folgendes ergeben: 
1) Die Kerbschlagprobe ist ein vorzügliches Mittel, um 
durch Vergleichen der Verhältniswerte die Güte der “ 
Wärmebehandlung der Bleche zu beurteilen. Gerade auf 
die Wärmebehandlung der Bleche muß aber — soviel 
geht aus allem hervor — der größte Wert gelegt we 


das Vorhandensein 


eine eingehende 
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2) Die Probestäbe für die üblichen Festigkeitsprüfungen 
müssen so entnommen werden, daß sie mit Sicherheit 
die Eigenschaften derjenigen Blechstellen ergeben, welche 
durch Konstruktion und Bearbeitung besonders be- 
ansprucht sind, z. B. von Stellen, wo Nietnähte hin- 
kommen. Die Randzone des Bleches kann also je nach 
der Bauart hierfür mehr als die Mitteizone in Frage 
kommen. Auch ist wichtig, daß Bleche und Probestreifen 
völlig gleiche Wärmebehandlung erfahren. 

3) Die behördlich vorgeschriebenen Prüfungen sind un- 
genügend und unter Umständen irreführend. Jedenfalls 
sollte der Besteller das Recht haben, die Prüfung vor- 
'nehmen zu lassen oder eigene Beamte zur Abnahme zu 
entsenden. Die Werkzeugnisse sind dann durch Zeug- 
nisse von unabhängigen Sachverständigen zu ersetzen. 

4) Da bei der Mehrzahl der beschädigten Bleche die 
Festigkeit an der unteren gesetzlich vorgeschriebenen 
Grenze liegt, ist zu untersuchen, ob nicht, wie im Schiffs- 
kesselbau üblich, auch bei Landdampfkesseln Bleche 
höherer Festigkeit verwendet werden sollen. 


Die steigenden Beanspruchungen der Dampfkessel geben 
dem Kesselerbauer Veranlassung, diese aufklärenden Arbeiten 
dauernd zu verfolgen und zu unterstützen. Der Kesselerbauer 
muß die Eigenschaften der Bleche genau kennen, wenn er für 
die Haltbarkeit seiner Konstruktion Gewähr übernehmen soll. 

Die bedeutendsten deutschen Walzwerke stellen sich immer 
mehr auf Hochwertarbeit ein, so daß anzunehmen ist, daß auch 
sie is diesen neuen Bestrebungen nicht entgegenstemmen 
werden. 


Werkstattmäßige Herstellung der Kessel. 


Es ist kein Zweifel, daß auch auf die Werkstattarbeit* die 
Einflüsse des Krieges und der Revolution verschlechternd ein- 
gewirkt haben. Viele gute, eingearbeitete Kräfte waren ein- 
gezogen oder gefallen. Als Ersatz mußten Kriegsgefangene und 
Frauen herangezogen werden. Die Arbeitsunlust war groß und 
die Möglichkeit der Aufsichtsbeamten, gewissenhafte Arbeit zu 
erzwingen, gering. So zeigen auch die beschädigten Kessel deut- 
liche Anzeichen dieser schädigenden Einflüsse. Die Bestrebungen 
der Kesselerbauer, die Werkstätten möglichst rasch wieder auf 
die Friedensgüte heraufzusetzen, setzten um so energischer ein, 
als es notwendig war, das zum Teil wankend gewordene Ver- 


trauen in die Güte der. Kesselschmiedearbeit wieder zu heben. 


Zwölf der bedeutendsten Kesseifabriken öffneten einer Studien- 
kommission der Vereinigung der Großkesselbesitzer ihre Tore. 
Bei der Besichtigung dieser Werke waren auch die Dampf- 
kessel-Überwachungsvereine vertreten. Dir. Bracht vom Rhei- 
nischen Dampfkessel-Überwachungsverein Düsseldorf hat ji 
Auftrage dieses Ausschusses einen eingehenden Berie 
erstattet. 

Im allgemeinen zeigten sich die Werkstätten auf der Höhe. 
Die Erfahrungen der Studienreise dienten als Grundlage für 
Vereinbarungen der Vereinigung der Großkesselbesitzer mit dem 
"Wasserrohrkessel-Verband über Richtlinien für die Bauüber- 
wachung. Der wichtigste Teil. dieser Richtlinien sind die Be- 
stimmungen über den Druck, der beim Herstellen der Nietver- 
bindungen anzuwenden ist. Es heißt hier: 

„Punkt 15) Der Druck, den die Nietmaschine ausübt ist 
bezogen auf 1mm? des Nietquerschnitts, festzustellen. Der Niet- 
druck ist von der Kesselfirma entsprechend den Eigenschaften 
des Materials zu wählen. Er muß so niedrig bleiben, daß eine 
Schädigung des Bleches mit Sicherheit vermieden wird. Ein- 
drücke um die Nieten herum können vom Nietstempel herrühren 
und deuten auf zu hohen Nietdruck. Die Bleche sind also auf 
solcher Eindrücke besonders genau zu 
prüfen. 

Punkt 16) Es wird empfohlen, die hydraulische Niet- 
maschine mit. allen Kontrolleinrichtungen zu versehen, die es 
möglich machen, den Nietdruck und die Biaar unge leer laufend 
zu überwachen und aufzuschreiben. 


Punkt 17) Plattenpresser dürfen nur einge werden, 
wenn sie durch besonderen Akkumulatordruck betrieben werden; 
der vom Akkumulator auf den Plattenpresser ausgeübte Druck 
ist festzustellen.“ 

Über den Nietdruck in den zwölf besuchten Kesselfabriken 


- wird in dem Bericht folgendes ausgeführt: 


„Der Nietdruck, bezogen auf 1mm? Schaftquerschnitt, war 
bei den einzelnen Werken sehr verschieden. Er schwankt 
zwischen 90 und 160 ke/mm?. Die meisten Werke hielten die 
hier genannte untere Grenze für zu niedrig für Erzielung 
diehter Nieten und Nähte, aber auch die obere Grenze für zu 
hoch. Bei den hier in Frage kommenden Nieten (25 bis 27 mm) 
wurde meist mit einem Druck zwischen: 100 und 120 kg/mm? 
genietet. 

„Der Ausschuß gewann bei den Besichtigungen den Ein- 
druck, daß das Einhalten der unteren Grenze in erster Linie 
ermöglicht wird durch besonders exaktes Zusammenpassen der 
Berührungsflächen der Bleche und der Löcher. Er hält deshalb 
Erörterung der Frage über die Beziehung 


ı) Vergl. 8. 11%. 


et Bischschädtn an Dampfkesseln und Mittel zu ihrer Verhütung. 


zwischen Zusammenpressen und Nietdruck im Plenum der Ver- 
einigung unter Hinzuziehung möglichst vieler Kesselfabrikanten 
für angebracht, um die anstrebenswerte Herabsetzung des Niet- 
druckes zu erreichen,“ 


Alle gutachtlichen Untersuchungen der beschädigten Kessel 
zeigen, daß der Nietdruck bei dem verwendeten Material zu hoch 
bemessen war und eine Quetschung des Eisens um die Niete 
herum die Schäden eingeleitet hatte. Es ist eine bedeutsame Ver- 
besserung, daß jetzt der Nietdruck in manchen Kesselschmieden 
herabgesetzt worden ist. 

Bereits im Jahre 1912 veröffentlichten Bach und Bau- 
mann Versuche zur Klarstellung des Einflusses der Span- 
nungen, welche durch das Nieten im Material hervorgerufen 
werden und die der Entstehung von Nietlochrissen Vorschub 
leisten Können’). Daß die Kesselfabriken dieser wertvollen 
Arbeit nicht die ihr zukommende Beachtung geschenkt haben, ist 
begreiflich, da man diese Versuche nur als Laboratoriumsarbeit 
ansah, weil bis zu dem Unglück im Kraftwerk Reisholz infolge 
solcher Spannungen kaum nennenswerte Blechschäden an Dampf- 
kesseln oder gar Kesselexplosionen vorgekommen waren. Jahr- 
zehntelang war alles gut gegangen. Wozu also Versuche mit 
niedrigeren Nietdrücken anstellen, die Zeit und Geld kosteten? 
Nietkontrollgeräte waren nur ganz vereinzelt eingeführt. Der 
Nieter, der gewöhnlich im Akkord arbeitete, hielt sich selten an 
die Weisung, den hydraulischen Druck bis zum Erkalten des 
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Abb. 2. Verbesserter Steilrohrkesst| der Düsseldorf-Ratinger 
Röhrenkesselfabrik. 


Schließkopfes wirken zu lassen. Sein Bestreben ging dahin, eine 
möglichst große Leistung zu erzielen. -Die Versuche von Bach 
und Baumann’) zeigen, daß die Bleche bei Anwendung der üb- 
lichen hohen Kraft in der Nietmaschine in der Nähe der Niet- 
löcher über die Streckgrenze beansprucht werden. Ferner ist 
die von der Nietmaschine geäußerte Schließkraft bei satt auf- 
einanderliegenden Blechen ohne Einfluß auf die Kraft," womit 
die erkalteten Nieten die Bleche zusammenpressen, indem die Zu- 
sammenziehung des Nietschaftes allein schon ausreicht, um eine 
große Beanspruchung im Nietschaft hervorzurufen und damit 
ausreichenden Gleitwiderstand der Nietverbindung zu erzeugen. 
Die Schließkraft. für eine sachgemäße Nietung wird demnach 
nur bedingt: 

a) dadurch, daß gut ausgebildete verstemmbare Köpfe ge- 

bildet werden müssen; 


b) dadurch, daß die Bleche, wenn sie Neigung haben, zu 
klaffen, zusammenzuziehen sind. 
Hierfür reicht ein Druck von 6500 bis 8000kg auf 1cm? Niet- 
querschnitt aus. 

Wie schon erwähnt, haben die Kesselfabriken bisher wohl 
ausnahmslos mit höheren, zum Teil mit bedeutend höheren 
Drücken genietet, und auch manche haben bis heute keine 
Änderung darin getroffen. Sie vertreten den Standpunkt, mit 
den von Bach und Baumann angegebenen Höchstdrücken im 
praktischen Betrieb nicht auszukommen. Ich war früher der 
gleichen Ansicht; meine Versuche erbrachten aber den Beweis 
für die Richtigkeit der Bach-Baumannschen Werte. Der Druck 


’ 2. Bd. 56 (1912) 8. 
„Stahl und Eisen“ Bi 42 (1922) Heft 50. 
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der hydraulischen Nietmaschine wurde allmählich herabgesetzt, 
und seit mehr als Jahresfrist wird bei der Düsseldorf-Ratinger 
Röhrenkesselfabrik nach folgender Drucktafel mit bestem Er- 
folg genietet: 


Mano- Niet pt 
meter- Gesamtdruck durch- ee 
druck messer 


t/cm? 


48 17,5 (Druckstufe I) 18 71 
56 23,5 n I 20 7,5 
43 30 „ II 22 7,85 
48 33,5 3 II 24 7,4 
56 39,6 > Il 26 7,5 
43 47 r III 28 7,6 
48 53 & III 30 7,5 
56 61,3 R II 32 7,6 


Aus obiger Zahlentafel ist ersichtlich, daß der Nietdruck 
durchweg unter 8000 kg/cm? bleibt. Die Unterschiede in den Niet- 
drücken bei den angegebenen Nietdurchmessern ist auf die un- 
gleichmäßige Einstellbarkeit der mit drei Druckstufen versehenen 
Nietmaschine zurückzuführen. 

Die hiernach hergestellten Nietnähte sind in "jeder Be- 
ziehung einwandfrei. Ein Zerquetschen des Bleches unter den 


Unterkessel mit starrem Verbindungs- 


Abb. 3. Abb. 4. Mantelblech 
S stutzen. mit Stufenplatte. 
Nietköpfen ist ausgeschlossen. Die bei tadellos zusammen- 


gepaßten Blechen ausgeführte Nietverbindung ist nach Ansicht 
vieler Fachleute der häufig empfohlenen Schweißnaht vorzuziehen. 
Von der Güte einer Nietnaht kann man sich stets leicht über- 
zeugen, während man in eine Schweißnaht nicht hineinsieht. 
Daß sich seit dem Aufplatzen einer Rundschweißnaht an einem 
Steilrohrkessel im Kraftwerk Reisholz an geschweißten Kesseln 
bisher nur wenige Schäden gezeigt haben, ist kein Beweis für 
ihre größere Betriebsicherheit. Bei den gerissenen Kesseln lagen 
offensichtlich Herstellfehler vor, die leicht vermieden werden 
können. Die Dampfkessel-Überwachungsvereine verlangen viel- 
fach einen Schutz der Schweißnaht durch 
eine Sicherheitslasche, ein Zeichen für das 


- sind beim alten Garbekessel außen 60 mm, beim neuen Steilrohr- 


- ist. 


wandungen eingewalzt und verteilen sich über die ganze Kessel- 
breite. Zur Verbindung der Oberkessel kann man bei besonders 
stark beanspruchten Kesseln ebenfalls gebogene und eingewalzte 
Kohre verwenden. Für die heute üblichen Beanspruchungen liegt 
aber bis jetzt keine Veranlassung vor, von den 500mm weiten ° 
Verbindungsrohren abzugehen, die bezüglich des Wasserkreis- 
laufes einen nicht zu unterschätzenden Vorzug des Garbekessels 
darstellen. : 

Als Neuerung besonderer Art ist mein Stufenzylinder’) an- 
zusehen. Bei diesem bildet die Stufenplatte mit dem. glatten 
Mantelblech ein Stück, Abb. 4 Die dem Feuerraum zugekehrte 
Längsnaht fällt fort. Es verbleibt nur noch eine einzige Naht, 
die an geschützter Stelle liegt und von den Heizgasen nicht be- 
rührt wird. Diese Naht kann genietet oder geschweißt werden. 
Die Stufenzylinder werden für Betriebsdrücke bis zu 35at ge- 
baut. Bei dem neuen Steilrohrkessel ist der Hauptvorteil des 
Garbekessels, die geraden Siederohre, gewahrt. Diese Siederohre 


kessel bis zu 76mm weit. 2 

Der Betrieb des neuen Steilrohrkessels unterscheidet sich 
nicht von dem des alten Garbekessels.. Dieser Dampferzeuger 
hat im Vergleich zu andern Steilrohrkesseln wesentliche Vorteile, 
insbesondere einen bei jedem Speisewasser und jeder Leistung 
einwandfreien Wasserkreislauf. In der Sitzung der Vereinigung 
der Großkesselbesitzer vom 9. Mai 1922 wurde mitgeteilt, daß 
man bei einer Kesselbelastung von 35 bis 36kg/h Dampf auf 
1m? Heizfläche einen durchaus ruhigen Wasserstand mit Schwan- 
kungen von höchstens 45 mm festgestellt hat. Um diese :Schwan- 
kungen genau kennen zu lernen, wurde der Speiseregler mit 
einer Schreibvorrichtung versehen. Das Ergebnis ist aus Abb. 5 
ersichtlich. ; 


Beanspruchungen der Kessel im Betriebe. 


Rechnerisch lassen sich die Kräfte, die der innere Druck 
und die gleichzeitigen Wärmedehnungen hervorrufen, nicht er- 
fassen. Bei dem Bestreben nach immer höheren Beanspruchungen 
ist es dringend erwünscht, die gesetzlich vorgeschriebene Formel 
für die Berechnung der Wandstärken von Dampfkesseln ver- 
suchsmäßig nachzuprüfen und festzustellen, ob gegenüber den 
wirklich auftretenden Spannungen genügend Sicherheit vor- 
handen ist. In diesen Zusammenhang gehören die Versuche über 
den Wasserkreislauf, über die bisher mehrfach berichtet worden 
t. Störungen des Wasserkreislaufes, die bei einzelnen Kessel- 
bauarten bei gewissen Belastüngsstufen und -besondern Eigen- 
schaften des Speisewassers auftreten, sind mit einem schroffen 
Temperaturwechsel im Blech verbunden und bedeuten auch ge- 
waltsame Beanspruchung des Materials. Es versteht sich von 
selbst, daß die Kesselerbauer diesen Versuchen größere Be 
achtung entzgegenbringen und sie nach Kräften fördern müssen. 


Behandlung der Kessel im Betriebe. 


Vielfach ist bei den Kesselschäden der Verdacht begründet, 
daß auch die Behandlung der Kessel im Betriebe nicht so er- 
folgt, wie man es mit Rücksicht auf das Material verlangen 
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geringe Vertrauen zur Güte einer Schweiß- 


naht. Die Sicherheitslasche muß. aber ge- 


nietet werden. Man schafft also damit eine 


müßte. Die Vereinigung der Großkesselbesitzer hat einen Aus- 
tausch von Betriebserfahrungen eingeleitet, der zu einer Prüfung 
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Stelle, die man durch das Schweißen der 


Nähte vermeiden will. 
Von besonderm Nachteil ist die Über- 


lappungsnietung, und es war ein Fehler, die 
Unterkessel damit herzustellen, statt Doppel- 
laschen anzuwenden. Durch die Überlap- 
pungsnietung wird der Kessel unrund; die 
Naht wird daher dauernd auf Biegung be- 


ansprucht. Dazu treten noch die Spannun- 
gen infolge der Wärmedehnungen. Ist nun 
das Material aus irgendeinem Grunde, z. B. durch hohen 
Nietdruck, spröde geworden, so - genügen diese Beanspru- 
chungen, um in verhältnismäßig kurzer Zeit einen Bruch 
herbeizuführen. Schon Bracht hat darauf hingewiesen!), daß 


das stückweise Anbiegen der Bleche mit einer kurzen hydrau- 
lischen Presse schädlich sei. Das Anbiegen in einem Stück mit 
einer größeren hydraulischen Biegemaschine ist daher vorzuziehen. 

Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, daß die 
Düsseldorf-Ratinger :Röhrenkesselfabrik jetzt einen ver- 
besserten Steilrohrkessel baut, der sich zwar an die 
Bauart des Garbekessels anlehnt, bei dem aber die Erfahrungen 
der letzten Jahre weitgehend berücksichtigt sind. Der neue Steil- 
rohrkessel, Abb. 2, hat nicht mehr die starren Verbindungs- 
stutzen von 400mm Dmr., Abb. 3, zwischen den Unterkesseln, 
sondern an deren Stelle eine Rohrverbindung, die aus zwei 
Reihen an den Enden gebogener Rohre von 95mm äußerem 
Durchmesser bestehen; diese Rohre werden in die Kessel- 
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und Ergänzung der vorhandenen Betriebsvorschriften führen soll. 
Hier kommen vor allem die umfangreichen Betriebserfahrungen 
der Großbetriebe zum Wort. Die Kesselerbauer müssen durch, 
Beteiligung an dieser Arbeit ihre Erfahrungen bereichern und 
ihren Anschauungen Beachtung verschaffen. Bei den hohen An- 
forderungen der Kesselbesitzer an die Gewährleistungen der 
Kesselhersteller ist es unbedingt zu begrüßen, daß man auch 
gr Gebiete zu gemeinsamen, anerkannten Richtlinien 
ommt. = : 

So bedauerlich die Kesselschäden sind, mit denen wir uns 
seit nahezu drei Jahren beschäftigen, sie haben doch ein Gutes 
gehabt. Wir haben alle viel daraus gelernt und wurden ver- 
anlaßt, der Materialherstellung, der Werkstattarbeit und dem 
Kesselbetrieb viel größere Aufmerksamkeit zuzuwenden, als 
früher. Wenn alle Beteiligten fortfahren, in gemeinsamer Arbeit 
das Beste zu erstreben, dann werden wir in Zukunft vor ähn- 
lichen Vorkommnissen bewahrt bleiben, [1875172 
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: Bei einem Ansatz von Kesselstein 
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 stäbe wassergekühlte, dünnwan- 


zwangläufig geführt werden, weil 


lichen mineralischen Bestandteile 


.einem Kessel vorgenommen worden, dessen Bauart in jeder 
Beziehung-von den bisher üblichen abweicht. Der Name, 
der aus den Anfangsbuchstaben der Worte: „Wärmeüber- 

tragung auf Distanz und rauchlose Feuerung“ gebildet ist, deutet 
‚die bemerkenswertesten Eigenschaften des Kessels ungefähr an. 
Die Versuche wurden unternommen, um die Belastungsfähigkeit 
kennen zu lernen und um zu prüfen, ob unter allen Umständen 
eine rauchlose Verbrennung erzielt werden kann, auch wenn be- 
sonders gasreiche und rauchentwickelnde Brennstoffe verwendet 
werden. Zum Verständnis der Versuchsergebnisse muß zuerst 
die Bauart des untersuchten Kessels näher beschrieben werden. 
Dabei ist es unerläßlich, auch auf die Grundgedanken, die zu 
dieser Konstruktion geführt haben, hinzuweisen, 

Zunächst die Feuerung, deren Wesen auf die ganze Bauart 
bestimmend gewirkt hat: Es ist bekannt, daß eine rauchschwache 
Verbrennung erzielt werden kann, wenn das auf einem Rost lie- 
gende Feuer von oben nach unten brennt, so daß die aus dem 
frischen Brennstoff entstehenden Schwelgase, mit der Verbren- 
nungsluft gemischt, durch die Zone des heißesten Feuers geführt 
werden, wodurch eine innigere Mischung und vollkommenere Ver- 
brennung erzielt wird. Ein der- 
artiger Rost muß feuerbeständig 
sein. Die Aufgabe der Feuerung, 
die Kohle rauchschwach oder 
rauchlos selbst bei sehr geringem 
Luftüberschuß zu verbrennen, 
kann also nur gelöst werden, 
wenn es gelingt, einen Rost, der 
die sehr hohen Temperaturen aus- 
hält, herzustellen. Dies ist ohne 
weiteres möglich, wenn ais Rost- 


D: Versuche, über die nachstehend berichtet ist, sind an 


dige Eisen- oder Stahlrohre ver- 
wendet werden. Das Wasser muß 


die kleinste Stockung zur Bil 
dung von Dampfsäcken Anlaß 
geben kann, und damit wäre das 
Schicksal des Rohres, das sofort 
an dieser Stelle glühend wird, 
besiegelt. Die durch das Kühl- 
wasser abgeführten Wärmemen- 
gen sind sehr beträchtlich, man 
muß also für deren Wiedergewin- 
nung Sorge tragen. Das Speise- 
wasser hierzu zu verwenden, ver- 
bietet sich wegen der unvermeid- 


(Härtebildner), die auch bei sorg- 
fältiger Enthärtung in Spuren 
immer noch vorhanden bleiben. 


müßten in kurzer Zeit die Rost- 
rohre Schaden nehmen. 

Man darf also nur reines 
(destilliertes) Wasser verwenden, 
und dieses Wasser muß immer 
denselben Kreislauf machen. Die ; 
Abkühlung des Wassers wird dadurch erreicht, daß das aus den 
Rostrohren kommende Wasser seine Wärme an den Wasserinhalt 
eines Gefäßes oder Kessels abgibt, der nicht von Feuergasen be- 
rübrt zu werden braucht. Er muß aber, wenn der Wasserum- 
lauf selbsttätig durch den Unterschied der spezifischen Gewichte 
von heißem und kaltem Wasser erzeugt werden soll, über der 
Wärmeaufnahmestelle liegen. Dieses Verfahren wird als Wärme- 
übertragung auf Distanz bezeichnet. j 

Der untersuchte Kessel ist ein Einflammrohrkessel, Abb. 1 
bis 3, mit vorn erweitertem Flammrohr; in den weiteren Flamm- 
rohrbund ist ein Quersieder eingezogen, damit der von der Ten- 
brink-Feuerung her bekannte Schrägrost mit rückbrennender 
Flamme verwendet werden kann. Mit dieser Feuerung wird zwar 
eine rauchschwache Verbrennung erzielt, sie ist aber der kleinen 
Rostfläche wegen zur Erzielung großer Dampfleistungen nicht ge- 
eignet. Aus betriebstechnischen Gründen mußte nun dieser Kessel 
für eine hohe Dampfleistung eingerichtet werden. Er wurde daher 


mit einer Feuerung und einem Vorkessel der neuen Bauart aus- 


gerüstet. 

Der Rost ist ein vorn offener Korb aus mäßig nach 
hinten ansteigenden Rohren, die sich oben über den Rost 
zurückwölben. Diese Form des Rostes ist durch den erforder- 
lichen Wasserumlauf geboten. Die Vorder- und die Seitenwände 


- werden aus eng aneinanderliegenden senkrechten Rohren gebildst. 
Alle diese Rohre werden in kleineren Gruppen in je einem auf- 
steigenden weiteren Sammelrohr zusammengefaßt, das von oben . 
' her in den Oberkessel hineinreicht. Im Oberkessel sind in Grup- 


Abb.1. Außenansicht des Versuchskessels. 


Versuche mit dem Wadurf-Kessel. 
Von Dr.-Ing. P. Zwiauer, Stuttgart. 


pen nebeneinander die Kühlrohrkörper, dünnwandige enge Rohre, 


die ebenfalls oben und unten in Sammelrohre münden, eingebäut. 
Aus den unteren Sammelrohren wird das abgekühlte Wasser 
wieder den Rost- und Wandrohren zugeleitet. 

Der von oben aufgeworfene Brennstoff liegt in dicker Schicht 
auf dem Korbrost; die Verbrennungsluft tritt ebenfalls von oben 
durch die Einwurföffnung ein, durchstreicht die Kohlenschicht 
und nimmt die Schwelgase mit. Unter und hinter dem Rost ist 
ein genügend großer Raum zum Mischen unverbrannter Gase mit 
der Luft und zum restlosen Verbrennen des Gemisches vor dem 
Eintritt der Heizgase in die Kesselzüge vorhanden. Unterhalb 
des Korbrostes ist zum Auffangen der durch die Rostspalten 
abfließenden Schlacken und zum Verbrennen etwa durchgefallener 
Kohle ein Planrost mit einer Feuerbrücke eingebaut, dem die 
ne in gewohnter Weise von unten her zugeführt 
wird. 

Die Rost- und Wandrohre sind wegen der Ausdehnung des 
Wassers und wegen etwaiger Bildung von Dampfblasen nur zu 
einem Teil, etwa % bis %, mit Wasser gefüllt. Sie sind mit Ein- 
richtungen zum Füllen, Entlüften und Entleeren der Rohrgruppen 
versehen. An dem Versuchskessel sind noch Manometer an 
den Rohrkörpern angebracht, um 
die Dampfdrücke, die zur Beur- 
teilung der auftretenden Tempe- 


DSaugzuggebläse ausgerüstet, da 
der natürliche Kaminzug nicht 
genügt hätte, um die Verbren- 
nungsluft durch die hohe Brenn- 
stoffschicht zu saugen. Infolge- 


beträchtlichem Unterdruck. 


Die beiden Kessel, der Wadurf- 
Vorkessel und der dahinter ze- 
schaltete Flammrohrkessel, wer- 
den getrennt gespeist. Sie. geben 
aber den erzeugten Dampf in 
einen gemeinsamen Dampfvertei- 
ler ab, so daß in beiden Kesseln 
dauernd etwa gleiche Dampfspan- 
nung herrscht, In die Dampf. 
leitung jedes Kessele waren 
Dampfmesser eingebaut, um die 
Stetigkeit der Dampfentwicklung 
verfolgen zu können. Die Zu- 
sammensetzung der Abgase wurde 
in der Verbrennungskammer hin- 
ier dem Rost und vor dem Saug- 
zuggebläse nach dem Verlassen 
der Kesselzüge festgestellt, an der 
ersten Stelle hauptsächlich, um 
prüfen zu können, ob die Abgase 
hinter dem Rost unverbrannte 
Gase (Kohlenoxyd) enthalten. 


Als Brennstoffe dienten gas- 

reiche Ruhrkohlen, englische 

langflammige Kohlen, Saarkohlen, Koks und Anthrazitbriketts; 

auch wurde ein Gemenge aus Hartpech, Holzabfällen (Spänen) und 

Braunkohlen verheizt. Der Versuch, gewöhnliche Braunkohlen 

ohne jede Vorbereitung (Trocknung) zu verwenden, scheiterte 

an dem hohen Feuchtigkeitsgehalt der Kohle, der ausreichende 
Flammenentwicklung nicht gestattete. 

Die wärmeaufnehmende Heizfläche des Vorkessels beträgt 
5,79m?, die wärmeabgebende Fläche der Kühlrohre im Ober- 
kessel 20,2m?. Der Flammrohrkessel hat eine feuerberührte Heiz- 
fläche von 91 m?. 

Die beste Dampfleistung wurde erreicht mit englischer Kohle, 
wobei im Mittel im Wadurfkessel 742, 
2250 kg/h erzeugt wurden; das sind auf 1 m? wärmeaufnehmende 
Heizfläche 128 und 24,7 kg/h, im Gesamtmittel des ganzen Kessels 
S1ikg/h. Die Brenngeschwindigkeit betrug 220kg/h auf 1m? 
Rostfläche. Solche Leistungen lassen sich bei ausreichenden 
Rostgrößen zwar auch bei gewöhnlichen Flammrohrkesseln er- 
zielen, allerdings bei beträchtlich verminderter Wärmeausnützung 
die im vorliegenden Falle immerhin noch 70vH betrug. 

Eine recht große Dampfleistung wurde auch beim Verheizen 
von Koks gleichzeitig mit hoher Wärmeausnützung festgestellt, 
nämlich 103kg/h im Vorkessel und 17,5kg/h im Flammrohr- 
kessel bei 79vH Gesamtausnützung. Die größte Rostleistung er- 
gab das Gemenge aus Pech, Braunkohle und Holzabfällen mit 
283kg/h auf 1m? Rostfläche. Die Dampfleistung hierbei war 
ar wegen des verhältnismäßig niedrigen Gemischheizwertes 
mäßig. 


raturen dienen, feststellen zu. 
können. 
Der Kessel war mit einem 


dessen standen die Züge unter - 


im Flammrohrkessel 
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Die Dampferzeugung im Wadurfkessel erwies sich in hohem 
Maß abhängig von den Eigenschaften der Kohle. Sobald sich 
Schlacken bilden, die nicht von selbst durch die Rostspalten ab- 
fließen, und die Neigung dazu ist infolge der ausgiebigen Rost- 
kühlung vorhanden, läßt die Dampferzeugung im Wadurfkessel 
nach. Um eine gleichmäßige Dampferzeugung zu sichern, muß 
daher für dauernd selbsttätige Entfernung der Schlacken gesorgt 
werden, was bei Kohlen mit harter oder zäher Schlacke durch Zu- 
satz von Flußmitteln erreicht wird. Die Schlacke setzt sich dann 
nicht an den Rostrohren an, und die Verbrennung geht ohne Stö- 
rungen vonstatten. Auf dem darunter liegenden Schlackenrost 
können sich die Rückstände über längere Zeiträume ansammeln, 
ehe sie entfernt werden müssen. 

Infolge des kräftigen Saugzuges trat in den Abgasen ein 
größerer Luftüberschuß auf, als erwünscht ist, weil durch die 
Undichtheit des Aschenfalles und des Kesselgemäuers viel Luft 
eingesaugt wird, welche die Heizgase abkühlt und die Wärme- 
ausnützung vermindert. Bei den Versuchen stieg infolgedessen 
der mittlere Kohlensäuregehalt nicht über 11 bis 12vH. Bei ein- 
zelnen Versuchen siieg zwar der Kohlensäuregehalt zeitweilig bis 
auf 15vH, ohne daß Kohlenoxyd nachgewiesen werden konnte. 


© Abb. 2 und 3. Kessel mit Wadurf-Feuerun 
| .  Kesselheizfläche 91 m2, 8 at rdr, 
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Kesselbauarten ermöglicht, konnte an dem Vorkessel allein noch 


nicht festgestellt werden, da er nur die durch Berührung mit dem 


glühenden Brennstoff aufgenommene Wärme zu übertragen hat, 
die sich nicht mit Sicherheit bestimmen läßt. Hierüber werden 
erst Versuche an einem Kessel Aufschluß geben, bei dem der 
Grundgedanke der mittelbaren Wärmeübertragung ganz durch- 
geführt ist. Ein solcher Kessel wird zurzeit nach den Er- 
fahrungen, die an dem Vorkessel gemacht wurden, gebaut. 

Bei diesem Kessel hat man das bisherige Verfahren, mit 
Saugzug zu arbeiten, aufgegeben. Die Verbrennungsluft wird 
hier durch ein Gebläse in den Rostraum gedrückt; das bedingt, 
daß die Beschicköffnung geschlossen gehalten und der Brennstoff 
unter Luftabschluß mit einer Wurfvorrichtung in den Brennraum 
eingebracht wird. Dadurch wird das Einsaugen von falscher 
Luft vermieden und die Regelung der Verbrennung bei gleicher 
Güte in weiteren Grenzen als bei dem alteı Kessel ermöglicht. 
Die Abführung der Verbrennungsgase besorgt ein gemauerter 
Kamin, der mit dem Kessel durch ein Blechrohr verbunden ist. 
Unter dem Korbrost ist ein Schlackenrost — Planrost — mit 
regelbarer Unterwindzufuhr angeordnet. Für die Entfernung von 
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Der Durchschnittsgehalt konnte aber bei dem damaligen Zustand 
iier Kesselanlage nicht auf die erwartete Höhe von 14 bis 15 vH 
sebracht werden. 


Auf Grund der bei den Versuchen gewonnenen Erkennt- 
uisse wurden die Mängel der Einmauerung behoben und durch 
Zugabe von Flußmitteln zur Kohle für gleichmäßige Schlacken- 
entfernung gesorgt. Jetzt werden im Dauerbetrieb 16 vH und mehr 
mittlerer Kohlensäuregehalt erreicht, zeitweilig bis zu 18 und 
{9 vH, ohne daß nennenswerte Mengen von Kohlenoxyd infolge 
unvollkommener Gasverbrenung auftreten. 


Die Rauchentwicklung wurde bei den Versuchen durch fort- 
gesetzte Beobachtungen festgestellt. Sie war bei gleichmäßigem 
(gang des Feuers sehr gering. Nur wenn das Feuer zur Entfer- 
aung größerer Schlackenmengen gestört wurde, traten vorüber- 
zxehend stärkere Rauchfahnen auf. Durch Verwendung der Fluß- 
mittel für die Schlackenentfernung wurde dauernde Rauchlosig- 
keit erreicht. 


Im normalen Betrieb waren die Drücke in den Heizrohr- 
gruppen des Rostes und der Seitenwände des Feuerraumes im 
Mittel nur 4 bis 8 at höher, als die Dampfspannung im Oberkessel; 
das entspricht Temperaturen, die nur um 20 bis 30° höher als 
die Dampftemperatur im Oberkessel sind. Dieser geringe Tem- 
peraturunterschied genügte zur Übertragung der ganz beträcht- 
lichen Wärmemengen; diese betragen bis zu 22000 keal/h auf 
im?” der wärmeabgebenden Heizfläche, wobei durch die feuerbe- 
rührte Heizfläche rd. 78000 kcal/h hindurchgingen. 

Zusammenfassend kann ausgesprochen werden: 
suche und die Betriebsergebnisse an dem vereinigten Wadurf-Vor- 
kessel und Flammrohrkessel haben dargetan, daß bei solcher Ver- 
brennung rauchloser Betrieb auch bei geringem Luftüberschuß 
dauernd möglich ist. Ob die Wärmeübertragung auf Distanz eine 


Die Ver- 
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Schlacken und Filugasche sind verschließbare Aschensäcke vor- 
handen. Der Brennraum zwischen Korbrost und Schlackenrost 
ist reichlich bemessen, damit etwa auftretende Kohlenoxydgase 
sicher ausbrennen, ehe die Gase in die Züge gelangen und sich 
unter die Zündtemperatur abkühlen. z 


In den Zügen sind in Gruppen Rohrschlangen eingebaut, 
Diese 


die oben und unten an Sammelrohre angeschlossen sind. 
führen das heiße Kühlwasser in gleicher Weise in die Kühlkörper 
im Oberkessel, wie beim beschriebenen Vorkessel. 


den Kessel geschalteten Speisewasser-Vorwärmer. 
sind stets gleichartige Rohrkörper für die Wärmeaufnahme aus 
den vorbeistreichenden Heizgasen verwendet. Die Kühlkörper im 
Oberkessel und im Vorwärmer sind ebenfalls gleichartig, doch 
nimmt die Zahl dieser Gruppen gegen das Ende des Heizgasweges 
ab, da die Temperaturunterschiede geringer sind. 


Die im Brennraum erzeugten Heizgase haben bis zum Ein- 


tritt in das Kaminrohr nur durch einen geraden Zug zu streichen, 


der von den Rohrschlangen durchsetzt is. Dieser Kanal ist 
gasdicht ummantelt und gegen Wärmeabgabe geschützt. 
Oberkessel und Vorwärmer, die eigentlichen Dampferzeuger, 
stehen mit dem Feuer oder den Heizgasen nicht in Berührung, 
sie liegen auf einem schmiedeisernen Gerüst und sind gegen 


Wärmeausstrahlung ebenso geschützt, wie die Verbindungsrohre 


zwischen den Heiz- und Kühlrohr-Gruppen. 

Als Vorzüge der beschriebenen Kesselbauart sind nach den 
an dem Vorkessel gemachten Erfahrungen zu erwähnen: Gleich- 
mäßige, ruhige Dampfentwicklung. Der Wasserstand blieb selbst 


bei den höchsten erreichten Dampfleistungen ruhig. Das starke 
Wallen, das bei stürmischer Dampfentwicklung auftritt und auch 


zum Mitreißen von Wasser im Dampfrohr führt, war nicht wahr- 


- 


Wärmeausnützung von gleicher Höhe wie bei den bisher üblichen 4 
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Die im letzten 
Teil der Züge eingebauten Heizschlangen gehören zu dem hinter 
Im einzelnen 
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4 Sinehifien. ' Kesselsteinbildung ist bis jetzt nicht festzustellen ge- 
_ wesen. Sie kann auch nicht auftreten, da sich, selbst wenn har- 
tes Wasser gespeist wird, kein Kesselstein an den senkrechten 
 Kühlrohren ansetzen kann, und weil hart werdender Schlamm 
an den unteren Mantelflächen des Kessels unschädlich und eher 
„noch günstig wirken könnte, wenn er nicht der Rostbildung Vor- 
 schub leistet. Tatsächlich hatte man aus dem Kessel nach länge- 
- rer Betriebsdauer nur Schlamm zu entfernen, die Kühlrohre waren 
_ rein geblieben. Hohe Temperaturen, die zur Bildung von Stein- 


ten sie für die Rostrohre gefährlich werden, wenn das zur Küh- 
lung verwendete Wasser Kesselstein absetzt. Infolgedessen wird, 


2 wie schon erwähnt, destilliertes Wasser zum Auffüllen verwendet. 
Der Wasserinhalt einer Rohrgruppe ist nur gering. Wird ein 
Rohr des Rostes oder einer Heizrohrgruppe undicht, so läuft das 
- Wasser ab, die betreffende Gruppe kommt dadurch außer Tätig- 
- keit und kann bei der-nächsten Außerdienststellung ausgebessert 


werden. Selbst wenn dieser Schaden ein Rostrohr betrifft, so 
kann der Betrieb weitergeführt werden, indem man die schadhafte 
Gruppe mit groben Schlacken bedeckt hält. An dem Vorkessel 


RER 


- ist nach mehr als 1000stündigem Betrieb ein Rohr aufgerissen, 
= nachdem sich eine Beule gebildet hatte. Die messerscharf aus- 
_ gezogenen Bruchränder in dem sonst metallisch reinen Rohr 


- ließen den Schluß zu, daß die Ausbeulung nur durch Erglühen 
infolge einer sfehengebliebenen Dampfblase entstanden ist. Das 

Stehenbleiben der Dampfblase war auf Unebenheiten der inneren 
Rohrwandung bei geringer Kesselbelastung zurückzuführen. 
Andre Unfälle sind bei sonst sachgemäßer Ausführung und ein- 
wandfreiem Baustoff nach den bisherigen Beobachtungen nicht zu 

- erwarten und im Betrieb auch nicht eingetreten. Vor allem ist 
die Gefahr für die Kesselbedienung erheblich geringer als bei 
_ unmittelbar befeuerten Kesseln. Der Oberkessel unterliegt nur 


rat v. Bach, Stuttgart, mit folgender Ansprache eröffnet: 
M.H. Ich heiße Sie, die Sie heute hierher gekommen 
> -sind, um an unseren Verhandlungen teilzunehmen, herz- 
_ lich willkommen. ; i 
E.. Zunächst bitte ich Sie, daß wir derer gedenken, die in dem 
besetzten Gebiete unseres Vaterlandes geknechtet werden. Ich 
bitte Sie, sich in Anerkennung dessen, was sie für uns leiden und 
 _erdulden müssen, von Ihren Sitzen zu erheben. 
EB" -Noch zu keiner Zeit hat der Dampfkessel in Deutschland 
- “für die Rentabilität eines Unternehmens und damit auch für die 
Allgemeinheit die Bedeutung gehabt, wie heute. In einer großen 
Zahl von Betrieben bildet er den Gegenstand ganz besonderer 
Sorge und außerordentlicher Aufmerksamkeit. Das ist gut so. 
Das unterstützt uns in unseren Bestrebungen, legt uns aber auch 
andererseits weitergehende Verpflichtungen auf. 
= Von diesen ‚ Verpflichtungen, die recht zahlreich sind, was 
_ ich in diesem Kreise nicht weiter zu erörtern brauche, will ich 
- am heutigen Tage eine hervorheben, an die für gewöhnlich nicht 
gedacht zu werden pflegt, obschon man an sie nicht früh und 
nicht oft genug denken kann. Sie betrifft den Stand des Inge- 
nieurpersonals für das Dampfkesselwesen, insbesondere auch des- 
jenigen der Überwachungsvereine. Ich bitte Sie, mir zu gestatten, 
daß ich mich dabei ganz offen ausspreche, bitte ferner, wenn ich 


= D: Tagung wurde durch den Vorsitzenden, Herrn Staats- 


- Tatsachen anführe, diese nicht als Urteil, als Tadel oder ähnlich. 


' aufzufassen, sondern lediglich als Tatsache, die vorliegt und der 
- man ins Auge sehen muß im Interesse der Sache wie in dem- 
-  jenigen der Allgemeinheit, d. h. unseres Vaterlandes. Ich muß 
- dabei wiederholen, was ich bereits 1920 im Württ. Bezirksverein 
Deutscher Ingenieure ausgeführt habe, und was zu meinem leb- 
haften Bedauern auch heute noch zutrifft, zum Teil sogar im 
verstärkten Maße. [ 
Ich wiederhole von damals: Re 
Die hervorragenden Leistungen der deutschen Industrie bis 
zum Kriege und während desselben beruhen zu einem großen 
Teile darin, daß der deutsche Ingenieur neben seiner praktischen 
‚ Ausbildung eine gründliche, in die Tiefe reichende wissenschaft- 
- liche Ausbildung besaß. Das ist von Jung und Alt, insbesondere 
- auch von unseren Konkurenten auf dem Weltmarkt anerkannt 
worden. Wir sind von anderen Nationen darum beneidet worden. 
Der Krieg hat die Anschauungen, namentlich bei der studen- 
tischen Jugend, mehr oder minder stark geändert. 
Die jungen Männer, welche durch die militärischen Dienst- 
‘ leistungen, die bei einer bedeutenden Anzahl 5 Jahre und mehr 
erfordert haben, sowie durch die Folgen des Krieges sich in ihrer 
Berufsausbildung zurückgeworfen sehen, haben das Bestreben, 
sobald als möglich mit dieser fertig zu werden. So sehr das 
. menschlich zu begreifen ist, so nachteilig kann es auf das spätere 


Dampfkesseltagung in Weimar. 


belag führen könnten, treten im Kessel nicht auf, Dagegen könn- 


* 
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den Beanspruchungen durch den Dampfdruck. Wärmespannungen 
können, da der Oberkessel nicht von Heizgasen höherer Tem- 
peratur berührt wird, nicht auftreten. Die sonstigen Spannungen 
lassen sich bei richtiger Auflagerung oder Aufhängung in sol- 
ae Grenzen halten, daß sie keinen schädlichen Einfluß aus- 
üben. 

Ausdrücklich muß hervorgehoben werden, daß der Vorkes- 
sel, woran die Versuche vorgenommen worden sind, und der in 
Aufstellung begriffene Kessel in der Hauptsache noch Studien- 
zwecken dienen. Eine Voraussage über die Verwendbar- 


keit des Verfahrens ist daher ebensowenig beabsichtigt, 
wie ein Urteil über seine Wettbewerbfähigkeit gegenüber 
andern gebräuchlichen Kesselarten. Sollten jedoch die Ver- 


suche und Betriebserfahrungen an dem großen Kessel die 
Erwartungen, die man hinsichtlich Dampfleistung, Wärmeaus- 
nützung und Rauchverhütung dieser Bauart hegen darf, erfüllen, 
so würde der Kessel für Dampfanlagen in großen Städten eine 
in vieler Hinsicht befriedigende Lösung darstellen. Dieser Zweck: 
große Dampfleistung auf engem Raum, gute Wärmeausnützung 
und rauchverhütende Verbrennung mit fast beliebigen Brennstof- 
fen, würde auch höhere Kosten der Herstellung rechtfertigen. 
Ein großer Vorzug liegt in der verminderten  Explosionsge- 
fahr; diese macht den Kessel für alle Anlagen geeignet und würde 
auch wohl zwecks Gewichtersparnis die Verwendung von Blechen 
mit höherer Festigkeit gestatten. 

Es ist ein besonderes Verdienst der Firma J. Hauff & Co. 
G. m. b. H., chemische Fabrik in Feuerbach, daß sie diese Kessel 
für ihren Betrieb herstellen läßt und ohne Scheu vor den Kosten 
die Möglichkeit bietet, zu untersuchen, in welcher Weise die 
rauchlose oder wenigstens rauchschwache unmittelbare Verbren- 
nung bei hoher Wirtschaftlichkeit und einfacher Bedienung ge- 
fördert werden kann. [A 1953] 


= | Die zweite Tagung | 
des Allgemeinen Verbandes der Deutschen Dampflessel-Untersuchungsvereine 
am 21. Juni 1923 in Weimar. 


Fortkommen sowie auf die deutsche Industrie einwirken. Viele 
handeln einfach so, als ob die Erlangung des Zeugnisses als 
Diplomingenieur die Hauptsache sei, während es doch auf die 
tatsächliche Leistungsfähigkeit im Leben ankommt, namentlich im 
Hinblick auf die weitgehende Verarmung unseres Vaterlandes und 
auf die großen Schwierigkeiten, mit denen wir in Zukunft bei 
der Gütererzeugung und bei dem Güterabsatz zu kämpfen haben 
werden, und die deshalb noch höhere Anforderungen stellen 
werden, als vor dem Kriege zu erfüllen waren. Auf den Hoch- 
schulen werden jetzt Übersichtsvorlesungen gewünscht, das Ein- 
dringen in die wissenschaftlichen Einzelheiten, das Vertiefen in 
sie, wird vielfäch für überflüssig erachtet, nicht selten mit der 
Begründung: der Zweck der Tätigkeit des Ingenieurs sei doch in 
Wirklichkeit ein wirtschaftlicher, oder ähnlich. Man glaubt, durch 
Hören von Übersichtsvorträgen, von volkswirtschaftlichen Vor- 
lesungen, von Vorträgen über Fabrikorganisation u. dgl. rascher 
vorwärts zu kommen. Es ist eine ausgeprägte Neigung vorhan- 
den, sich mehr auf die Tätigkeit des Verwaltens vorzubereiten; als 
lockendes Ziel winkt die Stellung des Generaldirektors oder doch 
wenigstens die eines Direktors. „Dieser Neigung leistet die Tätig- 
keit des jungen Mannes während des Krieges als Offizier, d. h. 
als Befehlender, reichlich Vorschub. Ich spreche das aus, nicht 
um einen Vorwurf zu erheben, sondern um zu erklären und er- 


.neut darauf hinzuweisen, daß der Mensch weit mehr, als man 


anzunehmen pflegt, das Produkt der Verhältnisse ist, unter denen 
er gelebt hat. ; 

Das, was ich eben gesagt und bereits vor 3. Jahren ausge- 
führt habe, hat sich in der seitdem verflossenen Zeit noch ge- 
steigert, und zwar hauptsächlich infolge der Entwicklung bei uns 
im Innern. Das Vorwärtskommen, d. h. das Geldverdienen ist 
heute in viel höherem Maße von der Spekulation abhängig gewor- 
den als früher. Der spekulative Einkauf von Sachwerten, die ge- 
schickte Eindeckung von Rohstoffvorräten, mit Devisen usw. So- 
wie die bei Änderung der Preise eintretende Gelegenheit zur Er- 
langung von Gewinn usf., diese kaufmännischen oder sonsti- 
gen händlerischen Dinge sind heute für das Geldverdienen meist 
viel bedeutungsvoller als die teehnischen Leistungen, überhaupt 
als die Produktion von Gütern, und haben deshalb. auf die Jugend 
einen überaus bedeutsamen Einfluß. Wir müssen uns dessen be- 
wußt sein, um den geradezu verheerenden Einfluß, den ‚diese 
Dinge nicht bloß auf die jungen, sondern auch auf viele ältere 
Menschen haben, nicht zu unterschätzen. 

Vor drei Jahren habe ich weiter ausgeführt: 

Wenn wir, die wir vor rund einem halben Jahrhundert 
studiert haben, bis heute imstande gewesen sind, den außer- 
ordentlichen Fortschritten und fortgesetzten Änderungen zu fol- - 
gen, die in diesem halben Jahrhundert stattgefunden haben, sowie 


.den hieraus sich ergebenden Anforderungen ausreichend gerecht 


» 
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zu werden, so haben wir das dem Umstand zu danken, daß wir 
uns in die wissenschaftlichen Grundlagen unseres Berufes nach 
Möglichkeit vertieft haben. Zu dem Zweck ist in erster Linie 
die Hochschule da. Es bleibt jedenfalls in der Regel immer das 
richtige, zunächst auf einem Gebiete, wenn es auch eng begrenzt 
ist, festen Fuß zu fassen und sodann je nach Befähigung und Ar- 
beitskraft die Grenzen des beherrschten Gebietes zu erweitern 
soweit, wie es eben die Verhältnisse gestatten. i 

Der mitten in der Produktion stehende Ingenieur muß die 
Einzelheiten, auf die es ankommt, gründlich kennen, er muß sie 
beherrschen. Das macht ihn zum Ingenieur. Auch für den 
Direktor — selbst eines großen Werkes — ist das außerordent- 
lich zweckmäßig, damit er möglichst wenig in Abhängigkeit von 
seinen Untergebenen gerät. Führende Männerdürfensichnichtinden 
Händen ihrer Untergebenen, Referenter. und Mitarbeiter befinden!) 

Für die Ingenieure der Dampfkessel-Überwachungsvereine 
insonderheit füge ich noch folgendes hinzu: 

Die Dampfkessel-Überwachungsvereine brauchen eine An- 
zahl Ingenieure, die auf dem Gebiete der Elastizitäts- und Festig- 
keitslehre zu Hause sind. Diese haben die Verpflichtung, ins- 
besondere die Bauvorschriften sachgemäß fortzubilden und ein 
zutreffendes Urteil hinsichtlich des Materials und seiner Bean- 
spruchung in den Kesseln zu besitzen. Wer will diese Arbeit 
sonst tun? Wollen Sie das von den Professoren verlangen? Oder 
von den Kesselkonstrukteuren? Ich bin der Meinung, daß die 
eben Genannten wohl mithelfen können und mithelfen sollen, 
aber in der Hauptsache handelt es sich hier um ein Arbeitsge- 
biet, auf dem jedenfalls ein Teil der Dampfkessel-Überwachungs- 
Ingenieure soweit als möglich unterrichtet sein muß. Bei diesen 
sammeln sich wertvolle Erfahrungen; ihnen liegt deshalb auch 
die Verpflichtung ob, als Sachkundige mitzuhelfen, daß diese Er- 
fahrungen im Interesse der Industrie und der Allgemeinheit nutz- 
bar gemacht werden. 

Eine zweite Anforderung, welche an die Dampfkessel-Über- 
wachungs-Ingenieure zu stellen ist, sollte sein: ausreichend lange 
Zeit als Arbeiter in Kesselfabriken. Der Kessel-Überwachungs- 
Ingenieur muß die Herstellung der Kessel genau kennen, um, 
getragen von voller Sachkenntnis, den Anforderungen, die insbe- 
sondere auch bei Reparaturen zu stellen sind, die gebotene An- 
erkennung zu sichern, andererseits um 'auf Anforderungen zu 
verzichten, die sich bei dem jeweiligen Stand der Technik zu- 
verlässig nicht erfüllen lassen. Er soll ein durchaus sachkun- 
digeer Förderer der Betriebssicherheit sein. Der Dampfkessel ist 
heute, wo wir uns auf dem Wege zu hohen Dampfspannungen 
und hohen Wandungstemperaturen mit allen Folgen dieser Steige- 
rungen befinden, wo der Wasserumlauf, an den man früher kaum 
dachte, besonders ins Auge gefaßt werden muß usw., nicht mehr 
der einfache Apparat, wie vor Jahrzehnten. Er ist eben durch die 
Entwicklung der Verhältnisse zu einem viel wichtigeren Gegen- 
stand geworden, als er früher war. Er bedarf infolgedessen auch 


auf den technischen Hoch- und Mittelschulen einer eingehenderen . 


Behandlung, als sie üblich zu sein pflegte. Herr Dr.-Ing. Mün- 
zineer hat das bereits zu Anfang vorigen Monats in einem in 
Cassel-Wilhelmshöhe gehaltenen Vortrag mit Recht hervorgehoben. 

Ich will mich mit diesen Andeutungen begnügen; vielleicht 
reichen sie hin, daß Sie einen kleinen Ausschuß einsetzen, der 
sich mit dieser Sache befaßt, oder daß Sie Ihren Vorstand damit 
betrauen, die in der Sache gebotenen Schritte zu tun.“ 


Hierauf erstattete der Vorsitzende seinen Bericht: 
Versuche mit gewölbten Böden. 


Der Bericht ist auf S. 1113 dieses Heftes abgedruckt. 

In der sich anschließenden Besprechung bemerkt Herr 
Knövenagel, daß wohl die höheren Kosten, also wirtschaft- 
liche Rücksichten, davon abgehalten haben dürften, die vollkom- 
meneren Böden zu verwenden, worauf Herr Diegel hervorhebt, 
daß die Verwendung der eliptischen Böden, weil sie schwächer 
gehalten werden könnten, wirtschaftlicher seien. 

Der Vorsitzende macht daranf aufmerksam, daß bei ein- 
tretenden Unfällen die Verantwortlichkeit für die gewählte Form- 
gebung auch in strafrechtlicher Hinsicht von mehr oder minder 
schwerwiegender Bedeutung sein könnte, 
£ Herr Ott teilt mit, daß sich die Hanomag entschlossen hat, 
eigene Gesenke anzufertigen, da sie wenig Entgegenkommen bei 
den Hüttenwerken fand. Sie fertigt ihre Böden für Steilrohr- 
kessel mit kleinerem Halbmesser für die Wölbung und größerem 
für die Krempung an, als seither üblich war. Redner hat beim 
Studium der Zeichnungen von Auslandkesseln gefunden, daß auch 
deren Böden größeren Halbmesser in der Krempe haben, so daß 
a der Wettbewerb den Übergang zu solchen Böden notwendig 
macht. 

Sodann sprach Herr Dr. Zwiauer über den 

Wadurf-Kessel. 
Der Vortrag ist auf S. 1117 dieses Heftes abgedruckt. 


Auf diesen Vortrag folgte der Bericht von Prof. R. Bau- 
mann, Stuttgart, über i 


Kesselschäden. 
Dieser Vortrag ist auf $.. 1109 wiedergegeben. 


) Vergl. C. Bach, Bemerkungen zur wissenschaftlichen Ausbild 
Ingenieure usw., Stuttgart 1912, oder auch 2. Bd. 56 (1912) S. 29 u. f. mr, 
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Hierauf sprach Herr Bracht, Düsseldorf, über die 

Ausführung der Bauüberwachung. | 
Die Herstellung eines Dampferzeugers ist letzten Endes 
Vertrauenssache; daß während des Krieges Fehler in der Her- 
stellung vorgekommen sind, wird heute nicht mehr bestritten; 
man muß auch erwarten, daß sich diese in der nächsten Zeit 
noch vielfach bemerkbar machen werden. Es dürfte aber von 
Nutzen sein, anzugeben, in welchem Umfange nach den bei 
unserem Verein gesammelten Erfahrungen inzwischen die Werk- 
verfahren verbessert sind und sich den Richtlinien anpassen, 
welche die Vereinigung der Großkesselbesitzer mit dem Wasser- 
rohrkesselverband vereinbart hat. 


Richtlinien für die Bauüberwachung. 


1) Jedes Blech ist vor der Bearbeitung sorgfältig zu besichtigen. 3 


Die Einführung einer Prämie für Auffindung von Fehlern 
ist empfehlenswert. Et 

2) Die Heftlöcher sind wie die Nietlöcher zu bohren. Stanzen 
ist unzulässig. Der Durchmesser der Heftlöcher ist min- 
destens 3 mm kleiner zu wählen, als der der Nietlöcher. Der 
Abstand der Heftlöcher muß so klein gewählt sein, daß die 
Bleche, ohne nennenswert zu federn, aufeinanderliegen. 

3) Die Blechkanten sind abzuhobeln, und zwar so weit, daß 
der Einfluß von Scherenschnitt und Schneidbrenner be- 
seitigt ist. > 

4) Hämmern von Biechteilen zur Formgebung darf niemals in 
= Blauwärme, sondern nur in rotwarmem Zustand er- 
folgen. 

6) Das Vorbiegen der Blechkanten durch Hämmern mit und 
ohne Wärmebehandlung ist zu vermeiden. 
Vorbiegen der Blechkanten kann leicht zu Schädigungen des 
Materials führen. # 

6) Die Güte der Arbeit einer Kesselschmiede ist nach dem Um- 
fang der nötigen Anrichtarbeiten zu beurteilen. Es ist ein 
Mindestmaß von Anrichtarbeiten anzustreben. Besonderes 
Augenmerk ist auf alle Anrichtarbeiten in der Wärme zu 
richten. Das Bearbeiten von Blechteilen oder Verspannen 
derselben in der Blauwärme ist verboten. 

7) Die Verwendung von Schweiß- und Schneidbrennern zum 
Anwärmen von Blechteilen ist unzulässig. Das Anwärmen 


hat stets in so großen Flächen zu erfolgen, daß die Bearbei- 


nz anetbai der rotwarmen Zone vollkommen gewähr- 

eistet ist. # 

8) Auf das vorsichtige Abkühlen angewärmter Blechteile ist 
ganz besonderer Wert zu legen. 

9) Vor endgültigem Zusammenbau von Blechteilen sind die 
Berührungsflächen von Zunder und dergleichen zu reinigen. 


10) Die Nietlöcher dürfen erst nach dem Biegen und Anrichten ne 


gebohrt werden. ; e 
11) Die Außenkanten der Nietlöcher müssen zur Erreichung 
eines guten Querschnittübergangs der Nietköpfe genügend 
gebrochen werden. Im übrigen ist der Bohrgrat zu ent- 
fernen. a; 
Gewaltsames Dornen zum Zwecke der_Locherweiterung ist 
unzulässig. Der größte Durchmesser verwendeter Dorne ° 
darf nicht größer sein als der Nietlochdurchmesser. % 
Nicht genau aufeinander passende Nietlöcher sind aufzu- 
reiben. s/ 

Falsch gebohrte Nietlöcher dürfen nicht verschweißt werden. 
Die Beseitigung falsch gebohrter Nietlöcher ist im Einver- 
ständnis mit dem Besteller vorzunehmen. = 
Der Druck, den die Nietmaschine ausübt, ist bezogen auf 
den @Qiüadratmillimeter des KNietquerschnittes festzustellen. 
Der Nietdruck ist von der Kesselfirma entsprechend den 
Eigenschaften des Materials zu wählen. Er muß so niedrig 


bleiben, daß eine Schädigung des Bleches mit Sicherheit - 


vermieden wird. Eindrücke um die Niete herum können 
vom Nietstempel herrühren und deuten auf zu hohen Niet- 
druck. Die Bleche sind also auf das Vorhandensein solcher 
Eindrücke besonders genau zu prüfen. = 
16) Es wird empfohlen, die hydraulische Nietmaschine mit allen 
Kontrolleinrichtungen zu versehen, die es möglich machen, 
‘den Nietdruck und die Stauchungsdauer laufend zu über- 
wachen und aufzuschreiben. FR 
Plattenpresser dürfen nur verwendet werden, wenn sie 
durch besonderen Akkumulatorendruck betrieben werden; der 
vom Akkumulator auf den Plattenpresser ausgeübte Druck 
ist. festzustellen. EN; 
18) ee und Bleche dürfen nicht durch Anspritzen gekühlt 
werden. ; ; P 
19) Es müssen Vorkehrungen getroffen sein, die es ermöglichen, 
die Niete vor der Nietung gleichmäßig 'auf der richtigen 
Temperatur zu halten. Ki 
20) Das Stemmen ist sorgfältig und sachgemäß auszuführen, so 
daß eine Beschädigung des Bleches unbedingt vermieden wird. 
21) Das Anpassen von Stutzen und dergleichen ist nur in der 
Rotwärme und ohne Einspannung vorzunehmen. & 
22) Es ist festzustellen, in welcher Weise eine Überwachung 
der einzelnen Arbeiten durch Beamte des Werkes selbst ein- 
gerichtet ist. ? er 
23) Die bestellende Firma. ist von den einzelnen Perioden des 
Kesselbaues auf Wunsch zu benachrichtigen. ST 


17) 


Ein stückweises 


FF bord besonders glatt sind. 


" auszuziehen, 


a a A Ee NE A 


Zu 1) Die Bleche werden durchweg sorgfältig geprüft: Ab- 


RL eines Bleches hat sich nicht allgemein eingeführt, ist auch 


schwierig durchzuführen, da der Lärm in der Kesselschmiede 
meist zu störend wirkt; einzelne Proben wurden deshalb an 
Sonntagen vorgenommen. Mehrfach hat man Fehler in Gestalt 


von Schlackenlöchern schon beim Ankalken der Bleche zum An- 


zeichnen der Nietnähte festgestellt, da solche Stellen die Farbe 
nicht annehmen; Doppelblechstellen, eingewalzte Schlacken- 
stücke usw. treten oft erst nach dem Biegen oder auch beim 


Hobeln der Kanten zutage. 


Zu 2) Heftlöcher werden durchweg gebohrt, Stanzmaschinen 
sind nicht mehr vorhanden oder werden nur noch zum Stanzen 
für Löcher in die Walzeisen der Kesselgerüste benutzt; sie für 
die schweren Kesselplatten zu verwenden, verbietet meist schon 
die Art der Aufstellung dieser Maschinen oder der Mangel an 
Hebezeugen. Die Heftlöcher werden 5 mm kleiner als die Niet- 
löcher gebohrt. Bei Rundnähten muß der Abstand der Heft- 
löcher geringer als bei Längsnähten sein; 300 bis 400 gegen 
rd. 600 mm. Zusammenbauen der : Bleche eines Schusses unter 


Zwang kommt nicht mehr vor. 


Zu 3) Zur Beseitigung der Wirkung von Scherenschnitt 
und Schneidbrenner werden, soweit Stemmkanten in Frage kom- 
men, 8 bis 12 mm abgehobelt. Der letzte Hobelschnitt wird als 
'Schlichtschnitt ausgeführt, so daß die Kante glatt wird. 

Zu 4) Es wird jedesmal darauf hingewiesen, daß Form- 
gebung in der Blauwärme vermieden werden muß. Da aber 
selbst die Meister nicht immer dabeistehen können, so ist es 
denkbar, daß auch einmal noch auf blauwarme Stellen gehäm- 
mert wird, um ein Stück rasch fertigzustellen. Der Bauüber- 
wachende kann deshalb keine Verantwortung dafür übernehmen, 
daß die Bleche nur rotwarm bearbeitet worden sind, muß aber 
ständig mahnen und aufklären. 

Eine Kesselfabrik unseres Bezirkes ist neuerdings dazu 
übergegangen, die Längslaschen. an den Enden nicht mehr warm 
sondern sie abzuhobeln. Sollen zwei Trommeln 
durch Rundlaschen verbunden werden, so spart man an der 
Rundlasche ein Stück aus, um die Längslasche darunterzu- 
schieben. Die Warmbehandlung an diesen Stellen wird dadurch 
vermieden. Das vorsichtige Einsehrumpfen der Trommelböden, 
wobei der Mantel ringsherum über Koksfeuer _gut handwarm 
gemacht wird, hat man verschiedentlich beibehalten; soweit man 
aus Besichtigungen schließen kann, ist das Verfahren einwand- 
frei. Die Innenflächen des Mantels werden vorher sauber ab- 
geputzt, wozu eine Firma Schmirgelscheiben verwendet, so daß 
die Bleche an der Berührungsstelle mit dem abgedrehten Boden- 
Später will die Firma auch die 
Mäntel auf einem besondern Bohrwerk ausdrehen. 

Zu 5) Die Bilechkantenbiegemaschinen, die stückweise 
biegen, sind noch nicht ganz verschwunden. Eine Kesselfabrik 
unseres Bezirkes hat eine große stehende Blechbiegepresse mit 
475 m Backenlänge aufgestellt, die die Kanten in einem Stück 
pressen soll. 

Zu 6) Bei der Herstellung der Tonnen ist das Anwärmen 
einzelner Teile, besonders an den. Wechseln, nicht mehr nötig, 
während früher vielfach behauptet wurde, solche Nachhilfe sei 


E. unentbehrlich. 


Zu 7) Beim Anpassen von Stutzen kann man das An- 
wärmen des Flansches nicht immer vermeiden. Soweit bekannt, 
werden Schweiß- oder Schneidbrenner dabei nicht benutzt, son- 
dern große Ölbrenner oder Koksfeuer. Auch Verspannen in der 
Blauwärme haben-wir nicht beobachtet. 

Zu 8) Die angewärmten Stellen werden in den Arbeits- 
hallen abgekühlt, wo sie vor Zug oder Regen geschützt sind; 
besondere Maßnahmen werden dafür nicht getroffen. 

Zu 9) Die Berührungsflächen werden vor dem Zusammen- 
bau durch Feilen oder durch Abklopfen mit Lufthämmern ge- 
säubert. Eine Firma benutzt hierfür besonders angetriebene 
elektrische Schmirgelscheiben. Die Bleche werden dadurch an 
den Berührungsstellen besonders blank. 

Zu 10) Diese Bedingung wird durchweg erfüllt. 

Zu 11) Zum Entgraten und Brechen der Kanten der Niet- 
löcher benutzt man zum Teil den bekannten gekröpften Ent- 
grater, zum Teil Fräsköpfe in Brustleiern, die mit der Hand 
gedreht oder elektrisch angetrieben werden. Diese Brustleiern 
sichern genauere Arbeit und ermöglichen, die Lochkanten an 
den Berührungsstellen der Bleche anders als außen zu be- 
handeln. 

Zu 12) Die Dorne, womit man früher, meist unter Auf- 
weiten der Löcher die Bleche übereinanderzwängte,, sind ver- 
schwunden. Das unvermeidbare Übereinanderbringen der Löcher 
geschieht durch Dorne, deren größter Durchmesser nicht größer 
als der des Nietloches ist. 

Zu 13) Eine Firma bohrt nach wie vor alle Nietlöcher 
etwa 1 mm kleiner als den Durchmesser des Nietschaftes; erst 
an den Nietmaschinen wird das Loch durch Aufreiben auf den 
gewünschten Durchmesser gebracht. Dadurch ist tiberall rich- 
tigees Aufeinanderpassen gewährleistet. Die andern Firmen 
bohren gleich auf den richtigen Durchmesser, haben aber die 
nötigen Einrichtungen, um die etwa nicht passenden Löcher vor 
dem Nieten noch einmal aufzureiben. Wenn die Trommeln an 
den Nietmaschinen hängen, passen die Nietlöcher durchweg gut 
übereinander. 
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Zu 14) Anstände sind nicht vorgekommen. 

Zu 15) Eine allgemeine Herabsetzung des Nietdruckes, 
der nach unseren Feststellungen meist noch 10 bis 12 t/cm? 
beträgt, ist noch nicht erfolgt. Nur eine Firma hat sich mit 
Erfolg dieser Herabsetzung angenommen und vor allem durch 
sauberes Anpassen der Bleche erreicht, mit Pressungen aus- 
zukommen, die zwischen 7,1 und 7,85 t/cem? liegen'). 

Im übrigen wird überall Wert darauf gelegt, daß Ein- 
drücke um die Nieiköpfe herum nicht mehr entstehen. Für 
Handnietungen, besonders an Wechseln und an den Rundnähten 
der Böden, verwendet eine Firma eine Zentriervorrichtung, wo- 
mit geprüft wird, ob die Nietköpfe zentrisch sitzen. Beträgt die 
Exzentrizität 6 mm und darüber, so wird der Niet wieder heraus- 
geschlagen. 

Es ist bedauerlich, daß man sonst von der Herabsetzung 
des Nietdruckes nichts mehr gehört hat. Die Untersuchungen 
aller der Kesselunfälle, mit denen wir uns so ausgiebig in den 
letzten Jahren beschäftigen mußten, haben zweifelsfrei erwiesen, 
daß mit zu hohen Nietpressungen große Gefahren verknüpft 
sind. Inzwischen sind die Veröffentlichungen von Bach und 
Baumann?) erweitert worden. In klarer und deutlicher Weise 
werden hier die Gefahren zu hoher Pressungen beim Nieten in 
Verbindung mit zu hoher Erwärmung geschildert. Das Ergeb- 
nis dieser Arbeiten kann man folgendermaßen zusammenfassen: 
„Wird zu hoher Nietdruck verwendet, se er- 
fahren die Bleche unnötig hohe Formverände- 
rung und Erwärmung. Beides ist in gleicher 


Weise schädlich, sei es, daß Gleichzeitigkeit 
oder Aufeinanderfolge stattfindet und das 
ar in der Nähe der Nietung spröde 
macht.“ 


Es wäre deshalb zu begrüßen, wenn wir bald davon hörten, 
a auch andere Kesselfabriken mit Erfolg den Nietdruck herah- 
setzen. 

Zu 16) Die Konirölleinrichtung an ihren hydraulischen Niet- 
maschinen hat eine Firma noch nicht. Sie hat sie seit langem 
bestellt, aber noch nicht erhalten. Eine anders Firma außerhalb 
unseres Bezirkes hat eine Kontrolluhr, womit jedoch nur die 
Pen eeuer nicht aber der Schließdruck festgestellt werden . 

ann: 

Zu 17) Plattenpresser werden, soweit uns bekanni, 
mehr angewendet. 

Zu 18) Ist nirgends festgestellt. 

Zu 19) Zum Anwärmen der Niete dienen durchweg Sonder- 
öfen mit Gebläse, worin die Niete vom Schaft aus erwärmt 
werden. Das Schaftende, das den Schließkopf zu bilden hat. 


nichi 


ist wärmer als der Nietkopf, 


Zu 20) Tief eingestemmte Furchen um die Niete herum 
oder in den Blechkanten sehen wir, abgesehen von Einzelfällen, 
nicht mehr festgestellt. Die heute fast durchweg tadellosen Ans 
ee erleichtern das Stemmen. 

Zu 21) Siehe 4) und 6). 

Zu 22) Eine Firma hat einen besonderen Köntroilmeister 
angestellt, der nur dem Betriebsleiter unterstellt ist. Bei den 
anderen Firmen überwachen, abgesehen von der Betriebsaufsicht, 
die Meister oder die Obermeister selbst. 

Es ist wichtig, die Bauüberwachungen in die Hand im 
Kesselbau besonders erfahrener Ingenieure zu legen. Bei der 
Fülle von Aufgaben, die den Vereinen übertragen sind, bleibt 
nicht aus, daß der eine der Herren sich mehr auf diesem, der 
andre auf jenem Sondergebiet betätigt. Begabung und Vorliebe 
spielen hierbei eine Rolle. Wer Arbeiten an Dampfkesseln über- 
wachen und beurteilen will, muß in erster Linie in der Material- 
kunde bewandert sein. Um den Ingenieuren gerade -die Erfah- 
rungen der letzten Jahre zugänglich zu machen, hat der Zentral- 
verband der preußischen Dampfkessel-Überwachungsvereine Fort- 
bildungskurse ins Leben gerufen; ein solcher hat schon beim 
Materialprüfungsamt in Berlin-Dahlem stattgefunden. Die west- 
lichen Vereine hatten Vereinbarungen mit der Firma Krupp ge- 
troffen, wo Prof. Strauß die Leitung eines mehrwöchigen 
Kurses übernommen hat. Bei der geringen Entfernung zwischen 
dem Sitz der meisten Vereine des Westens und Essen könnten 
diese Kurse in die Nachmittags- und Abendstunden verlegt wer- 
den, und die Teilnehmer wären trotzdem in der Lage, am näch- 
sten Tage Dienst zu verrichten. Auch die Reisekosten sind un- 
bedeutend, da das Übernachten fortfällt, Leider haben die 
jüngsten Ereignisse die Durchführung dieses Planes vorerst un- 
möglich gemacht. 

Für die Güte der Bauüberwachung ist wesentlich, daß die 
Ingenieure durch Besuch zahlreicher Kesselfabriken ihre Er- 
fahrunzen auf dem Laufenden halten. Die westlichen Vereine 
sind ‘dabei verhältnismäßig günstiger gestellt wie die östlichen, 
weil sie bedeutende Kesselfabriken in ihrem eigenen oder sehr 
nahen Bezirk haben. Für sie erübrigen sich also die vom Zen- 
tralverband in Aussicht genommenen Besichtigungsreisen. 

Von Zeit zu Zeit halten unsere mit der Bauüberwachung 
betrauten Ingenieure gemeinsame Besichtigungen ab, wobei sie 
an Ort und Stelle Beobachtungen austauschen können. Auch 
dieses Verfahren hat sich bewährt. 

1) Vergl, 8. 1111. 


Baumann: „Stahl und Eisen“ Bd. 42 (1922) $. 191 und Zeitschrift des 
Bayer. Revisions- Vereins Bd. 26 (1922) Heft 22/24. 
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Dann berichtete Herr Oberingenieur Dr.-Ing. Guille aume, 


Leuna (Vereinigung der Damptkesselbesitzer), folgendes über 


Betriebsvorschriften für Dampfkesselanlagen. 


Im vergangenen Jahr auf Ihrer Versammlung in Stuttgart 
nannte ich folgende Hauptgebiete für die Aufgabe der Ver- 
einigung der Großkesselbesitzer: 

I. Herstellung, Prüfung und Auswahl der Kesselbaustoffe, 

II. Konstruktion und werkstättenmäßige Herstellung der 
Kessel, 
III. Betrieb der Kessel. 5 

Angesichts der großen Kesselschäden, die zur Gründung 
der Vereinigung geführt haben, erhob sich, wie man als Be- 
triebsmann dies schon gewöhnt ist, der Ruf: „Die Behandlung 
der Kessel im Betrieb trägt die Schuld.“ Auch wir haben uns 
die Frage vorgelegt: „Inwieweit kann die Behandlung der Kessel 
im Betrieb die Schäden begünstigt haben und wie muß man neu- 
zeitliche Kessel im Betrieb behandeln?“ 

Eine nach gut überlegtem Plan durchgeführte Rundfrage bei 
unseren Mitgliedern, denen die größten Dampfkesselanlagen ge- 
hörer, hat ein sehr umfangreiches Material über Betriebsvor- 
schriften erbracht, welches gleichzeitig einen überaus wertvollen 
Einblick in den Betrieb großer Kesselanlagen gewährt: 
haben ferner auch die Kesselhersteller und Blecherzeuger auf- 
gefordert, ihre Wünsche in bezug auf den Betrieb der Kessel be- 
kanntzugeben und selbst Vorschriften für die richtige Behand- 
lung der Kessel aufzustellen. Der Wasserrohrkesselverband hat 
darauf einen längeren Bericht darüber erstattet. Im November 
1921 haben wir über die gesamten Fragen gemeinsam beraten, 
Ich muß mich bei dem umfangreichen Material heute darauf be- 
schränken, nur die Richtlinien hervorzuheben, die heute in Groß- 
kesselanlagen für die Behandlung der Kessel anerkannt sind und 
im allgemeinen befolgt werden. Auch die Betriebe sind von 
menschlicher Tätigkeit und daher von menschlichen Fehlern ab- 
hängig. Einzelne Verstöße gegen Vorschriften zu besprechen, 
kann also nicht unsere Aufgabe sein. Das Wichtigste ist, fest- 
zustellen,- ob: die Vorschriften vollständig sind und von richtigen 
Gesichtspunkten ausgehen. 


Dem Berichte liegt folgende Gliederung zugrunde: 
A. Vorschriften für die Bedienung der Kessel: 
I. Gesetzliche Vorschriften 
II. Vorschriften der‘ Kesselhersteller 
III. Eigene Vorschriften der Betriebe: 
a) für normalen Betrieb: 
1. An- und Abstellen 
2. Reinhalten der Heizflächen 
3. Entaschung 
4. Wasserreinigung 
b) für unvorhergesehene Zufälle: 
1. Wassermangel 
2. Rohraufreißen. 
. Instandhalten und Reinigung 
. Einteilung des Personals 
. Sicherheitseinrichtungen: 
I. Wasserstandsregler, Warnungspfeifen 
II. Sicherheitsventile, Rauchschieber, Rohrbruchventile 
E. Statistik, Betriebsaufschreibungen, Lebensbücher 
F; Belehrung. > 

Für alle Landdampfkessel sind heute die „Betriebsvor- 
schriften für Kesselwärter für Landdampfkessel, Ministerialerlaß 
vom 12. Mai 1914“ als gesetzliche Betriebsvorschriften maß- 
gebend. Sie regeln die in $ 1 des Gesetzes über den Betrieb der 
Dampfkessel vom 3. Mai 1872 festgelegte Verantwortlichkeit der 
Dampfkesselwärter. 

Unsere Rundfrage ergab, daß im Laufe der Zeit gegen ein- 
zelne Punkte der Vorschriften Bedenken entstanden sind. 

Vorschrift V Jautet: 

„Das Anheizen soll langsam und erst. erfolgen, nachdem der 
Kessel mindestens bis zur Höhe des festgesetzien niedrigsten 
Wasserstandes gefüllt ist.“ 

Hierzu ist zu bemerken: In einem Steilrohrkessel mit 40 m? 
Wasserinhalt ändert das Wasser beim Anheizen seine Temperatur 
um beispielsweise 150°. Dies ergibt eine Volumenvergrößerung 
der Wassermenge von 49 m?. Bei den gegebenen Abmessungen 
der Oberkessel beträgt infolgedessen die Steigerung des Wasser- 
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standes 370mm. Die normalen Wasserstandsgläser sind 300 mm 


lang, die Marke des niedrigsten Wasserstandes halbiert das Glas. 
Es steigt also beim Anheizen des Kessels der Wasserstand so 
hoch, daß er im Glas nicht mehr zu beobachten ist. Dies ist 
mißlich und kann unter Umständen zum Spucken des Kessels 
führen. Es ist daher bei solchen Kesseln üblich, beim Anheizen 
stets einen Teil des Wassers abzulassen, so daß der Wasserstand 
wieder sichtbar wird. Die Vorschrift IV der Dienstvorschrift 
kann aber so aufgefaßt werden, als ob diese Maßnahme ver- 
boten sei. 

Der Eigentümlichkeit der Kessel mit kleiner Wasserober- 
fläche, wozu im allgemeinen auch die Steilrohrkessel gehören, 
trägt diese Vorschrift V nicht Rechnung. Es erscheint daher 
‚zweckmäßig, in einem Zusatz die Absenkung des Wasserstandes 


in das Glas hinein BUSCH vorsichtiges Öffnen des Ablaßhahnes 
zu gestatten. , 
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VOrschrett IX lautet: | 
-„Der Wasserstand im Kessel soll ndelichet eleichmähle ge- 
halten werden. Er darf nicht unter die Marke des fest- 
gesetzten niedrigsten Wasserstandes sinken. Geschieht dies 
trotz Benutzung aller Speisevorrichtungen in gefahrdrohender 
Weise, oder werden starke Undichtigkeiten, erglühte Kessel- 
teile oder Einbeulungen bemerkt, so ist das Feuer tunlichst 
durch Sand, feuchte Asche, ‚oder ‚dergleichen zu decken und 
der Kessel abzukühlen usw.‘ 


Diese Vorschrift wird vielfach so aufgefaßt, als ob man im Br 
Falle eines Rohraufreißens unter allen Umständen mit allen ° 
Speisevorrichtungen nachspeisen müsse, um den Wasserstand zu 
halten. Hiergegen wird von vielen Betrieben Widerspruch er- 

hoben. Da bei der Besprechung der Vorschriften für Betriebe 
für unvorhergesehene Zufälle die Gründe eingehend besprochen 
werden, so soll hier zunächst davon nicht die Rede sein. ü 


Vorschrift XI heißt: Mn 
„Alle Speiseeinrichtungen sind täglich zu benutzen und stets 
in brauethbarem Zustande zu erhalten.“ Bi 

Bei modernen Kesselanlagen mit Ekonomiser ist es üblich, eine 
Speiseleitung so anzuordnen, daß sie unter Umgehung der Ekono- 
miser zum Kessel führt, die sogen. Kaltspeiseleitung. Nach An- 
sicht der Betriebe sollte diese Speisevorrichtung nur im Not- 
falle benutzt werden, da der Wechsel von heißem zu kaltem 
Wasser sehr vorsichtig erfolgen muß, da dadurch schon öfter 
das Abreißen des Speisestutzens verursacht worden ist. Die 
Betriebe sind daher der Ansicht, daß die regelmäßige tägliche 
Betätigung dieser Speiseeinrichtung unzulässig ist. 
Zu Vorschrift XII: X 
„Das Manometer ist zeitweise vorsichtig auf seine Gangbar- Be 
keit zu prüfen“, > 
wünschen die Betriebe den Zusatz: 

„und auf seine richtige Anzeige“, > 
da erfahrungsgemäß die Manometer häufig nicht unerhebliche RE 
Fehler aufweisen. 5 z 

Zu Vorschrift XV: Sie lautet: 

„Beim Abschlacken ist der Zug zu vermindern“. 


Die Zugverminderung beim Abschlacken ist im allgemeinen nur 
bei Planrosten mit Handbedienung nötig. Die Vorschrift ist 
daher. in dieser allgemeinen Form nicht brauchbar. E 

Im Gegensatz zu diesen gut durchdachten Vorschriften der 
Überwachungsbehörde sind die bisher vorhandenen Vorschriften 
der Kesselhersteller außerordentlich dürftig. Die Bedienungs- 
vorschriften fast sämtlicher Kesselfirmen wurden gesammelt und 
verglichen. Sie enthielten in der Hauptsache nur die behörd- 
lichen Dienstvorschriften und gleichzeitig Angaben über die Be- 
dienung von Temperaturreglern, Rosten, Überhitzern und Vor- 
wärmern. Der Wasserrohrkesselverband stellte selbst in seinem 
Bericht vom 28. Juni 1921 fest, daß seine Vorschriften sehr ver- 
schieden sind und daß es deshalb notwendig ist, einen Ausgleich 
zu schaffen und namentlich Widersprüche in den verschiedenen 
Vorschriften zu beseitigen. Auf Seite 2 des Berichtes heißt es: 

„Die Kommission ist der Auffassung, daß eine Verschärfung 
der gesetzlichen Maßnahmen nicht angestrebt werden soll. Wie 
bei den mit der Vereinigung der Großkesselbesitzer aus- 


- gearbeiteten Studienproben für die Abnahme der Kesselbaustoffe 


und bei den Richtlinien für die Bauüberwachung ‚soll auch fü 


barung Bene Kreisen herbeigeführt 
werden.“ 

Ich komme nunmehr zur Besprechung der von den B 
trieben selbst angegebenen Bedienungsvorschriften. Von be- 
sonderem Interesse sind dabei zunächst die Vorschriften für das 
Anheizen und Abstellen der Kessel. Der Wasserrohr-Kessel 
Verband glaubt, daß schnelles Anheizen und Abstellen der Kessel 
auch bei den großen Kesselschäden eine Rolle gespielt hat 


Er schreibt in seinem Bericht vom 28. Juni 1921 wie folgt: 


„Die.Kommission ist der Auffassung, daß für das An 
heizen sowohl als auch für das Abstellen normalerweise eine 
bestimmte Zeit vorgeschrieben werden solle. Werde das An- 
heizen oder Abstellen schneller vorgenommen, so müsse der 
Kesselbesitzer die Folgen tragen. Voraussichtlich sei notwendig, BE 
bezüglich der Anheizperioden bei den verschiedenen Kessel 
systemen verschiedene Zeiten anzugeben. Ein Sektionalkessel mi 


zwischen den 


Auch bei Schiffskesseln ohne Einmauerung sei 
kürzere Zeit zulässig. Wenn aber in den Betriebsbedingunger 
der AEG eine Anheizperiode von längstens zwei Stunden an- 
gegeben werde, so müsse eine derart kurze Spanne als unzulässi 
bezeiehnet werden. “ 


„Die Kommission sieht zunächst davon ab, die Fehlen? de 
An- und Abstellens genauer festzulegen, ist aber der Auffassun 
daß das Anheizen bei einem in Betrieb gewesenen Kessel, ‚wen 
das Wasser abgelassen und das Mauerwerk erkaltet war, nich * 
weniger als 12 Stunden betragen darf. 

„War das Wasser nicht abgelassen und der Drusk um nis 
mehr als 50vH gefallen, so wird ein Anheizen von mindestens 
2 Stunden für notwendig gehalten. Man müsse bei den Zeiten 
für das Anheizen folgende vier ae Unlerscheigen, usw 3 


heizen und Abstellen geben, sind sehr verschieden. 


hr 
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Die Vorschriften, die die einzelnen Betriebe für das An- 
Maßgebend 


ist das Kesselsystem bzw. die Feuerungsart und der Brennstoff. 


Auch die Art des Betriebes, besonders die Form des Belastungs- 
diagramms, ist dabei von großer Bedeutung. Man braucht nur 
an die Belastungsdiagramme der Elektrizitätswerke von Groß- 
städten zu denken. ‘Zur Übernahme der abendlichen Belastungs- 
spitze ist neben einer kräftigen Belastungssteigerung der in Be- 


"trieb befindlichen Kessel das Anheizen einer größeren Zahl von 
Kesseln und nach kurzer Betriebsdauer das rasche Abstellen. 


dieser Kessel erforderlich. Die Verluste an Brennstoff, die dieses 
Anheizen und Abstellen verursacht, betragen nach einwandfreien 
Versuchen bei sehr gut geleiteten Kesselbetrieben und einem 
Belastungsfaktor von - 0,3 etwa 6vH der gesamten Brennstoff- 
menge, vielfach noch mehr, da bei raschem Anheizen ein guter 
pyrometrischer Effekt nur bei sehr großer Geschicklichkeit des 
Heizers erreicht werden kann. Die Größe der Verluste wächst 
rasch mit der zum Anheizen aufgewendeten Zeit. Es muß daher 
unter diesen Umständen der Betrieb möglichst kurze Anheiz- 
zeiten anstreben. Anheizzeiten, wie sie der WKV hier verlangt, 
sind für solche Betriebe einfach unannehmbar; Kohlenverluste 
und Mehraufwendungen für Löhne würden eine unerträgliche 
Steigerung der Erzeugungskosten verursachen. Nähere Angaben 
darüber sind von mir in der Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure 1915 (S. 341) über die Zentrale Moabit der Berliner 
Elektrizitätswerke bekanntgegeben worden. Die Erfahrungen 
anderer Werke werden die Angaben zweifellos bestätigen. 

Aus den Vorschriften der einzelnen Betriebe entnehmen wir, 
daß die Anheizzeiten 40 bis 60 Minuten bei Steinkohlen und 
Kammerkesseln von etwa 300 bis 400 m?, und 1,5 bis 2Stunden 
bei Steilrohrkesseln von 500 bis 600 m? je nach dem Wasserinhalt 
der Kessel betragen. Hierbei ist der Kesseldruck bei Beginn 
des Anheizens 0, das Mauerwerk kalt. Ist noch Dampfdruck 
vorhanden und das Mauerwerk wärmer, so ist die Anheizzeit 
entsprechend kürzer. 


Entscheidend für die Dauer des Anheizens und Abstellens 


ist nur die Feststellung, bei welcher Grenze eine Schädigung des’ 


Kesselmaterials möglich erscheint. Die Vereinigung hat sich 
daher die Aufgabe gestelit, die Temperaturverhältnisse in den 
Kesseln, im Kesselblech und Mauerwerk beim Anheizen und Ab- 
stellen mittels eingehender Versuche zu klären. Bereits in der 
Sitzung unserer Vereinigung am 16. Januar 1922 wurde über 
solche Anheizversuche berichtet, aus denen ich hier also nur 
an das Wesentlichste zu erinnern brauche Es ergibt sich aus 
den Versuchen die wichtige Feststellung, daß nur in den beiden 
Oberkesseln des untersuchten Kessels der Wasserinhalt sich 
gleichmäßig erwärmte, die Untertrommeln kommen sehr träge 
nach. Die Temperatursteigerung erfolgt dort von einem ge- 
wissen Zeitpunkt an fast schlagartig, besonders in der vorderen 
Untertrommel. Hieraus geht hervor: 

1. der Wasserkreislauf beim Anheizen läßt zu wünschen 
übrig. Er tritt erst in Tätigkeit, wenn der Kessel unter 
vollen Druck gekommen ist, 

2. eine längere Anheizzeit als etwa eine Stunde vorzuschreiben 
ist zwecklos, da der Temperaturausgleich in der vorderen 
Untertrommel nicht allmählich, sondern plötzlich auftritt. 
Damit ist nachgewiesen, daß an dem untersuchten Kessel 

die in den Betrieben bisher innegehaltenen Anheizzeiten den 
Temperaturanstieg in keiner Weise beeinflussen. Wenn man 
von dem nachgewiesenen plötzlichen Temperaturanstieg eine 


- Schädigung des Kesselmaterials befürchtet, so ist das gegebene 


Mittel zur Verbesserung. nicht eine weitere Verlängerung der 
Anheizperiode, sondern eine Verbesserung des Wasserkreislaufes 
mit konstruktiven Mitteln. Wir befürchten von dem nach- 
gewiesenen Temperaturanstieg eine Schädigung des Kessel- 
materials nicht, überlassen es aber den Kesselfirmen, Besserung 
zu schaffen. Erfreulich war, daß gleichzeitig in zwei Werken 
unabhängig voneinander diese Versuche vorgenommen wurden 


‚und sich gegenseitig in ihren Ergebnissen vollkommen deckten. 


Es wäre erwünscht, daß nun alle Kesseltypen auf die Güte 
ihres Wasserkreislaufes beim Anheizen untersucht würden, eine 
Aufgabe, der sich nur die Betriebe unterziehen können. Mehrere 
Werke unserer Vereinigung haben die Aufgabe in Angriff 
genommen. 


Es ist anzunehmen, daß sich kurzrohrige Kammerkessel 


nicht ungünstiger verhalten werden wie das vorgetragene Bei- 


spiel. Mir ist wenigstens in den langen Jahren meiner Tätigkeit 
bei den Berliner Elektrizitätswerken, bei denen, wie geschildert, 
das kurze Anheizen so große Bedeutung hatte, keine Schädigung 
der Kessel durch das Anheizen vorgekommen. 

Die Amerikaner scheinen noch weniger Bedenken in dieser 
Richtung zu tragen. Ich erinnere mich, daß etwa im Jahre 1912 
Rathenau den Berliner Elektrizitätswerken die Aufgabe stellte, 
die etwa 15 Minuten betragende Rekordanheizzeit der Ameri- 
kaner zu schlagen. Wir stellten dabei fest, daß die Amerikaner 
zur Erhöhung des Kreislaufes Dampfdüsen eingebaut hatten. Mit 
gleichen Mitteln und einer besonderen Vorbereitung einer raschen 


 _ Feuerentwicklung gelang es uns, auf neun Minuten herunter- 


zukommen. Dem Kessel hat es nichts geschadet, vermutlich weil 
ein tadelloser Kreislauf durch die Einführung des Düsendampfes 
ermöglicht war. { . 
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Es erschien uns von ebenso großer Wichtigkeit, die Ver- 
hältnisse beim Abstellen der Kessel in ähnlicher Weise zu unter- 
suchen. Hier ist eine schädigende Wirkung denkbar, wenn der 
Kessel zu früh entleert wird. Das Blechmaterial könnte dann 
unter dem Einfluß der hohen Mauerwerkstemperatur so stark 
erhitzt werden, daß beim Einspülen kalten Wassers die heißen 
Bleche abgeschreckt und spröde werden. Wie Sie sich erinnern. 
ist bereits in der Sitzung unserer Vereinigung am 18. Januar 
1921 über diese Versuche eingehend berichtet worden. Das Er 
gebnis war folgendes: Schon 24Stunden nach Unterbrechung der 
Wärmezufuhr kann das Wasser aus der hier untersuchten Kessel- 
art abgelassen werden. Es besteht bei der Innehaltung dieser 
Frist keine Gefahr, daß das Kesselblech durch die noch im 
Mauerwerk vorhandene Wärme so hohe Temperatur erhält, daß 
nachfolgendes Spülen mit kaltem Wasser die Bleche spröde macht 
und schädigt. Die Versuche beziehen sich auf Steilrohrkesse! 
mit 600m? Heizfläche, mit Treppenrost und Rohbraunkohlen. 

Sie werden wohl mit mir allseitig auf Grund dieser Var- 
suche die Berechtigung folgender Vorschrift anerkennen: 


„Dienstvorschrift Nr. ...... 


„Um Kesselschäden bei der Außerdienststellung eines Kessels 
zwecks Reinigung unter allen Umständen zu vermeiden, ist 
folgendermaßen zu verfahren: Nachdem die Feuer normal ab- 
gebrannt sind, ist der Kessel nach Zulegen der Feuertüren vom 
Netz abzuhängen. Gleichzeitig ist der Kessel so hoch zu speisen. 
daß der Wasserstand im Wasserstandglase gerade noch erkenn- 
bar ist. Der Wasserstand ist auch bei der Außerdienststellung 
des Kessels bis zum Beginn der Leerung vom Speiser zu be- 
obachten. Sämtliche am Kessel befindlichen Türen und Klappen 
müssen geschlo,sen bleiben mit Ausnahme der an den sinzelnen 
Feuertüren angebrachten Schaulöcher. Durch diese kann Lnit- 
kühlung erfolgen. Um Rauchgasexplosionen zu verhindern, darf 
der Regulierschieber nicht vollständig geschlossen werden. Nach- 
dem der Kessei 24 Stunden vollständig außer Dienst gestellt ist 
nach Abhängen vom Netz und bei abgebrannten Feuern, kann 
starke Luftkühlung durch Öffnen sämtlicher Türen und Klappen 
erfolgen. Es ist zugleich die auf den Kesseltrommeln larernde 
Flugasche zu entfernen. Der Schichtführer oder Betriebswerk- . 
meister hat sich zu überzeugen, daß sämtliche Trommeln von 
Flugasche frei und die Aschenbunker geleert sind. Über den 
Befund der Untersuchung ist dem Betriebsingenieur mit dem vor- 
geschriebenen Formular schriftlich Mitteilung zu machen 


„Hiernach kann mit der Wasserkühlung des Kessels unter 
gleichzeitiger Entleerung durch die Ablaßventile begonnen werden. 
Es darf nur so viel Wasser abgelassen werden, als vun oben an 
kaltem Wasser zugegeben wird. Nach 12stündiger Wasser- 
kühlung ist der Kessel zu entleeren. 

„In gleicher Weise ist bei jedem Kessel zu verfahren, bei 
dem das Wasser aus eben dem Grunde abgelassen werden muß.‘ 

Diese Vorschrift stammt aus unseren großen Braunkohlen- 
betrieben. Sie ist natürlich jeweils der Eigenart ieden Kasszel- 
typs und dem verfeuerten Brennstoff anzupassen. 

Der WKV legt in seinem Bericht vom 28. Juni 1921 großen 
Wert darauf, daß Vorschriften für die Reinhaltung der äußeren 
Heizflächen gegeben werden. Nicht in allen Betrieben, die auf 
unsere Rundfrage antworteten, sind solche Vorschriften vor- 
handen, da sie nicht überall nötig sind, weil die Verschmutzung 
der äußeren Heizfläche von der Art des Brennstoffes abhängig 
ist. Wo nennenswerte Verschmutzung vorkommt, wie z. B. bei 
salzhaltiger Braunkohle, sind stets besondere Vorschriften vor- 
handen. 

Es versteht sich eigentlich von selbst, daß in allen größeren 
Betrieben der Entaschungsdienst ebenso regelmäßig zehandhaki 
wird, wie der eigentliche Kesselbetrieb. Die Schwierigkeit, die 
die Entaschung namentlich bei großen Braunkohlenanlagen bietet. 
hat hier eher wie in Steinkohlenbetrieben dazu geführt, die ge- 
samte Entaschung maschinell durchzuführen, sc daß die Be- 
dienung der Entaschungsanlagen außerordentlich zrleichtert ist 
Die Entaschung erfolgt dann in Abständen, die von der Leistungs- 
fähigkeit der maschinellen Anlagen abhängt, die ihrerseits wieder 
nach dem Fassungsvermögen der Bunker bestimmt wird Im 
allgemeinen ist ein möglichst großer Aschenbunker für vorteil- 
haft zu halten. ‘Der regelmäßige Betrieb dieser Entaschungs- 
anlagen geht meist: ohne besondere Vorschriften vor sich, bei 
anormalem Verhalten des Brennstoffes, z. B. bei Überschütten 
der Treppenroste, muß die Art des Eingreifens von Fail zu Fall 
durch das zuständige Überwachungsorgan angeordnet werden. 
Feste Vorschriften lassen sich dafür schwer aufstellen. In 
mehreren Betrieben fanden sich Vorschriften, die verhüten sollten, 
daß die Asche in den Aschenbunkern bis an die Untertrommeln 
der Kessel ansteigen konnte. 

Die Vorschriften für die Behandlung der Speisewasser- 
reinigung sind überall gründlich durchgearbeitet. Auch haben 
die Firmen, welche die Wasserreinigungsanlagen lieferten, über- 
all eingehende Anleitungen aufgehängt. Am wichtigsten ist hier, 
die Anlage der Eigenart des Rohwassers richtig anzupassen. Nach 
den vorliegenden Erfahrungen scheint es hier noch vielfach zu 
fehlen. Genügende Reaktionszeit, also große Absitzbehälter und 
völlige Klärung des Wassers von Schlamm, wenn nötig durch 
Filter, sind hierbei die Hauptforderungen. Eine Überwachung 
der Wasserreinigung durch einen mit den ehemischen Vorgängen 
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völlig vertrauten Beamten wird die notwendigen Aufschreibungen 
vielfach noch zweckmäßiger gestalten können. Man hat aber 
den Eindruck, daß die Kesselbesitzer eingesehen haben, daß die 
Wirtschaftlichkeit ihrer Anlagen in hohem Maße von einwand- 
freiem Speisewasser abhängig ist. 

Einen breiten Raum nehmen die Vorschriften über die Be- 
seitigung oder Verhütung eines Wassermangels ein, der durch 
Versagen von Speiseeinrichtungen: oder durch Rohraufreißen ein- 
treten könnte. Fast überall sind besondere Vorschriften für die 
regelmäßige Prüfung der Bereitschaft der Pumpenreserve gegeben. 
Man kann an besonderen Betriebsformularen erkennen, daß ihre 
Durchführung meist scharf überwacht wird. 

Bezüglich des Verhaltens beim Aufreißen von Siederohren 
lauten meistens die gegebenen Vorschriften dahin, daß mit allen 
verfügbaren Speiseeinrichtungen der Wasserstand hochzuhalten 
ist, bis der Kessel außer Betrieb genommen ist. Man will so ein 
Ausglühen des Kessels mit folgenden kostspieligen und zeit- 
raubenden Undichtigkeiten der Nietnähte vermeiden. Solange 
Wasser im Oberkessel sicher festzustellen ist, bestehen gegen 
dieses Verfahren keine Bedenken. Vielfach tritt aber das Auf- 
reißen eines Siederohres gleichzeitig oder infolge eines Wasser- 
mangels ein. Hierbei ist es möglich, daß schon einzelne Teile 
des Kessels erglüht sind. Dann ist natürlich das Nachspeisen 
mit allergrößter Gefahr verbunden. Auch wenn infolge Ver- 
sagens der Speisepumpen oder etwa infolge eines Bruches der 
Speiseleitung ein Wassermangel eingetreten ist, bestehen Be- 
denken, den Wasserstand wieder hochzuspeisen, da man nicht 
weiß, wie weit der Wasserstand gesunken ist. In einigen Be- 
trieben ist die bestimmte Vorschrift, daß in solchen Fällen unter 
keinen Umständen nachzuspeisen ist, in anderen ist eine Vor- 
schrift darüber nicht gegeben. Es bleibt dem Ermessen des zu- 
ständigen Beamten oder Heizers anheimgestell. Unseres Er- 
achtens bedarf also die Vorschrift Nr. IX einer Ergänzung etwa 
in dem Sinne: 

„Ist der Wasserstand unter die untere Marke gesunken und 
nicht mehr sichtbar, so ist die Wärmezufuhr möglichst rasch 
zu unterbrechen, der Kessel vom Netz abzuschalten und das 
Mauerwerk nach Vorschrift abzukühlen, unter allen Um- 
ständen aber ein Nachspeisen des Kessels zu unterlassen.“ 

Es ist erwünscht, bei der Wichtigkeit dieser Vorschrift 
möglichst nur eine einzige Vorschrift in allen Betrieben be- 
stehen zu lassen, damit man dem verantwortlichen Heizer das 
Nachdenken erspart, ob nun die eine oder andere Vorschrift zu- 
treffend ist. 

Bei dem außerordentlich reichhaltigen Material, das bezüg- 
lich der Instandhaltungsarbeiten eingegangen ist, muß ich mich 
auch hier auf Herausholung des Wesentlichen beschränken. 

Man unterscheidet folgende regelmäßig wiederkehrende In- 
standsetzungsarbeiten: | 

Abscehlämmen, 

äußere Reinigung, dazu Reinigung der Züge von Flugasche, 
kleine Reinigung, Ausspülen, 

große Reinigung, vollständige Überholung. 

Die einzelnen Arbeiten werden in regelmäßigen Zeit- 
abständen vorgenommen, die aber in den einzelnen Betrieben 
je nach dem Kesselsystem, der Art des Brennstoffes und be- 
sonders der Natur des Speisewassers, zum Teil recht große Ver- 
schiedenheiten aufweisen. Für die große Reinigung wechseln 
die Angaben zwischen 2000 und 8000 Stunden Betriebsdauer. 
Der WKV beanstandet in seinem Bericht solch lange Betriebs- 
dauer. Man kann keinen Grund hierfür erkennen, vor- 
ausgesetzt, daß eine sachgemäße Instandhaltung des Kessels da- 
bei möglich ist, Es ist zweifellos eine große Empfehlung eines 
Kesselsystems, wenn solche langen Betriebsdauern ohne Beein- 
trächtigung der Sicherheit des Kessels möglich sind. In allen 
Betrieben kann man das Bestreben feststellen, die Betriebsperiode 
möglichst lang, die Reparaturperiode möglichst kurz zu ge- 
stalten. Eine tadellos arbeitende Wasserreinigung oder mit andern 
Worten einwandfreies Speisewasser ist Vorbedingung. Bei 


einigen Betrieben werden rücksichtslos alle Armaturteile durch 


in Bereitschaft gehaltene Reserve bei der großen Überholung er- 
setzt. Hierdurch und ferner durch Tag- .und Nachtarbeit der 
Kesselreiniger und ‚Schlosser, durch Einführung gut durch- 
dachter Akkordarbeit kann die Reservedauer ganz außerordent- 
lich verkürzt werden. Die Länge der Betriebsperiode ist aus- 
schlaggebend für die Bemessung der Reserve. Die Auffassung 
des Begriffes Reserve ist nicht überall dieselbe. 
welches, wie z. B. ein Eiektrizitätswerk, eine bestimmte gleich- 
bleibende Produktion nach außen abzugeben gezwungen ist, muß 
eine gewisse Reserve an Kesseln haben. Dies gilt für die Mehr- 
zahl der Betriebe. Maım rechnet hier je nach den Betriebs- 
perioden zu den in Betrieb befindlichen Kesseln 30 bis 10vH 
Reservekessel. In anderen Werken, wo man in der Bemessung 
der Produktion unabhängig ist, pflegt man zeitweise ohne Reserve 
zu arbeiten und dann, wenn die Notwendigkeit der Reparatur 
eintritt, die Produktion zu verringern. Beides ist berechtigt und 
mit guter Instandhaltung verträglich, E 

Der Reparaturplan wird meist für längere Zeit im voraus 
festgelegt. Es wurden graphische Reparaturpläne eingereicht, 
Aus denen man die einzelnen Perioden und die einzelnen vor- 
-enommenen Arbeiten erkennen kann. Das scheinbare Durch- 
einander der Reparaturperioden ist auf die Verschiedenheit der 
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Belastung im Winter und Sommer zurückzuführen, die eine v 
schiedene Inanspruchnahme für die einzelnen Kessel ergibt. 
Es ist aber besonders zu betonen, daß alle Werke in wesent- 
lich kürzeren Perioden ihre Anlagen reinigen und überholen, als 
gesetzlich vorgeschrieben. Sehr große Werke haben eigene 
Revisionsingenieure, die vom - Betriebe unabhängig sind und bei 
jeder Außerbetriebsetzung eines Kessels die Kessel befahren. 
Die Tätigkeit der staatlichen Revisionsingenieure wird hier also 
vervielfacht. 2 B 
In der Unterteilung der Arbeit gehen moderne große Dampf- 
kesselbetriebe meistens sehr weit. Es kommt nicht mehr vor, 
daß Heizer gleichzeitig mit der Wartung der Kessel noch andere 
Arbeiten verrichten müssen. Folgende Haupttätigkeiten werden 
durch besondere Arbeitergruppen wahrgenommen: ö e 


Feuerführung, Kohlenförderung, 
Aschenziehen, Kesselreinigung, 
Speisen, Reparaturarbeiten, 
Ekonomiserwartung, Hilfsarbeiten. 


‘Die eigentliche Heizertätigkeit beschränkt sich im wesent- 
lichen auf die Bedienung der Feuer unter gleichzeitiger Be- 
obachtung des Dampfdruckes: Neuerdings versuchen die größten 
Anlagen, die Tätigkeit der Heizer noch mehr zu vereinfachen, 
indem sie die Zufuhr der Verbrennungsluft nach dem Dampf- 
druck zentral regeln. Es obliegt dann dem Heizer nur mehr, 
mit den ihm von: der Zentralstelle zur Verfügung gestellten Luft- 
menge eine möglichst vollkommene Verbrennung zu erzielen. 
Auch die Bestrebungen, durch Speicherung der Wärme zu 
Zeiten geringer Produktion eine gleichmäßigere Belastung der 
Kessel herbeizuführen, vereinfachen die Tätigkeit der Heizer 
noch mehr, da sie die Kesselbelastung gleichmäßiger gestalten. 

Die Leistung des Heizers in den einzelnen Werken ist sehr 
verschieden. Als geringste Leistung ist die Bedienung von 200 m?, 
als höchste die von 1200 m? genannt worden. Es hängt diese 
Leistung natürlich in der Hauptsache von der Art des Brenn- 
stoffes und der Feuerung ab. Aber auch mechanische Roste 
verlangen, wenn sie beste Wärmeausnutzung hergeben sollen, 
verständnisvolle Behandlung durch den Heizer. Schüren und 
Reinhalten der Rostplatten, teilweise auch das Entschlacken 
nehmen bei mechanischen Rosten die körperliche Leistungsfähig- 
keit des Mannes in Anspruch und begrenzen dadurch die Größe 
der von einem Manne bedienbaren Heizfläche. E 

-. Die Wartung der Speiseeinrichtung, des Wasserstandes, ist 
in den meisten Werken von der Tätigkeit des Heizers getrennt, 
wobei aber üblich ist, in der Tätigkeit abzuwechseln, so daß 
also auch der Speisepumpenwärter und Wasserstandswärter aus- 
gebildeter Heizer ist und umgekehrt der Heizer die Tätigkeit des 
Wasserstandswärters und Pumpenwärters kennt. Die Größe der 
Anlage schon zwingt zu einer solchen Trennung der Arbeit. Das 
Kesselhaus ist meistens vom Speisepumpenhaus getrennt, die 
Pumpenwärter werden durch Signale oder Telephon verständigt. 
In einigen modernen Braunkohlenanlagen ist der Wasserstand 
dem Heizer nicht sichtbar, so daß die Sorge für den Wasserstand 
der Kessel nur dem Woasserstandwärter obliegt. Hier wäre zu 
überlegen, wer vor dem Gesetz als Kesselwärter gilt. 3 

Größere Betriebe gehen zurzeit auch dazu über, die Be 
triebsführung in einzelne Tätigkeitsgebiete zu zerlegen: E 


x 


Wasserreinigung, Reparatur, 5 
Dampferzeugung, Statistik, ge 
Wärmeausnutzung, | Buchhaltung. Be: 


Jede Abteilung ist selbständig verantwortlich geleitet und 
hat gesondertes Personal, zusammengefaßt sind alle Abteilungen 
durch die Leitung. Es hat sich diese Art von Organisation, die 
natürlich nur für große Betriebe durchführbar ist, sehr gut be- 
währt. Insbesondere zeitigt die Trennung der Dampferzeugung 
von der Reparatur infolge der dadurch erzielten gegenseitigen 
Kontrolle sehr gute Ergebnisse. Das Kapitel Organisation des 
Kesselbetriebes ist aber so umfangreich und interessant, daß es 
hier nicht eingehend besprochen werden kann. Es wäre ein dank- 
bares Thema für. einen Vortrag auf einer späteren. Sitzung. 
- Unsere Rundfrage hat ergeben, daß die überwiegende Mehr- 
heit unserer Werke wesentlich mehr Sicherheitsvorrichtungen ein- 
gebaut hat, als die behördlichen Vorschriften verlangen. Von 
15 großen Werken haben: 2 

13 Werke selbsttätige Wasserstandsregler, E 
6 Werke selbsttätige Warnungssignale, 

5 Werke Rohrbruchventile, 

6 Werke selbsttätige Rauchschieber, 

10 Werke selbsttätige Pumpenregler. 


Während man früher noch bei alten Betriebspraktikern eine 
starken Ablehnung aller selbsttätigen Weasserspeiseeinrich. 
tungen begegnete, ist man heute von deren Brauchbarkeit all 
gemein überzeugt. Es liegt daran, daß man allmählich gelernt 
hat, daß auch diese Apparate liebevoller Behandlung und volle: 
Wartung bedürfen, um zuverlässig zu ‚arbeiten. er: 

Trotzdem erschien es von großem Wert, einzelne der Sicher- 
heitseinrichtungen einer wissenschaftlichen Untersuchung auf 
ihre Brauchbarkeit zu unterziehen. In unseren Sitzungen vom 
16. Januar, 9. Mai 1922 und 28. Februar 1923 berichtete das 
Ammoniakwerk Merseburg über Woasserkreislaufversuche, bei 
denen auch die Speiseregler einer eingehenden Untersuchung 
unterzogen wurden. i ! = 


= (ch ı ah "mich Hier auf eine Airza te be- 
schränken: Ausgangspunkt der Versuche war das starke Schäu- 
men der Kessel bei einer bestimmten Belastungsgrenze bei großem 
Unterschied in den Wasserstandshöhen der Oberkessel und die 
Störungen in der Arbeitsweise des Speisereglers. Die Ursachen 
dieser Erscheinungen konnten völlig aufgeklärt werden. ‘Sie 
sind darin zu suchen, daß im Wasserkreislauf Umkehrungen 
‚stattfinden. Ein weiteres Ergebnis war eine konstruktive Ände- 
_ rung des Kessels, als deren Folge eine Konstanz des Wasser- 
 kreislaufes und gleichmäßiges Arbeiten der Speiseregler. Damit 
— sind auch die Ursachen erheblicher Temperaturschwankungen 
“ und Materialbeanspruchungen beseitigt. 
ww. Man kann aber die Behauptung aufstellen, daß in den Be- 
trieben, die an gleichen Kesseln mit demselben Regler arbeiten, 
ohne diese Verbesserung zu haben, wahrscheinlich die Regler 
vom Speiser selbst außer Betrieb gesetzt werden und die Speiser 
= die Schwankungen des Wasserstandes durch Regelung von Hand 
3 ausgleichen, oder aber die Belastung des Kessels ist sehr gering. 
= Es ist eine alte Erfahrung, daß vielfach die Urteile des Betriebs- 

_ personals scharfer Kritik bedürfen. 

f An diesen Wasserkreislaufversuchen arbeiten mehrere 
® Werke. Der gegenseitige Austausch der Erfahrungen bei diesen 
— Versuchen, die für den Betrieb sehr wichtig sind, ist von großem 
Wert nicht nur für die Betriebe; auch für die Konstrukteure 
3 sollten sie, sollte man annehmen, von großem Interesse sein, da 
sie bisher meines Wissens noch nirgends vorgenommen wurden. 
Im Bericht des Wasserrohrkessel-Verbandes vom 28. Juni 1921 
heißt es aber erstaunlicherweise auf Seite 10: 

„Die Frage des Wasserkreislaufes ist nach. Ansicht der 
Kommission eine Angelegenheit, mit der sich lediglich der 
Kesselerbauer zu beschäftigen hat, da der Kesselbesitzer nur 
- Interesse daran hat, technisch einwandfreien, trockenen Dampf 

innerhalb der gegebenen Betriebsverhältnisse zu erhalten.“ 


Br Selbstverständlich wären wir herzlich froh, wenn die Kessel- 
hersteller selbst gewisse Schwächen ihrer -Kesselsysteme unter ge- 
wissen Betriebsverhältnissen prüften und verbesserten. Ich glaube, 

daß wir meist lange warten könnten, bis die Abhilfe kommt, wenn 
wir nicht selber unsere Erfahrungen und Mittel zur Verfügung 
stellten. Wie sollten denn diese Versuche in solchem Umfange 
von dem WKYV durchgeführt werden können, ohne die Betriebe 
dazu in Anspruch zu nehmen? 


& Der WKV hat es sich nicht verdrießen lassen, eine Reihe 
von Vorkommnissen in den Betrieben, die er als Verstöße gegen 
- Vorschriften oder als Beweise für-deren Notwendigkeit betrachtet, 
zu sammeln. Befreundete Betriebsingenieure, Monteure oder 
_ auch Heizer haben dem WKV berichtet, z. B.: 

„Ein in einer großen Dampfzentrale lange beschäftigter 
Oberheizer berichtete, daß man die Kessel direkt nach dem Ab- 


ausführen zu können. Das-heiße Mauerwerk muß dann die 
Kessel, da sie ohne Wasser sind, durch Strahlung regelrecht 
ausglühen. Infolge dieses Abschreckens muß das Material mit 
der Zeit außerordentlich spröde werden'!). Bei Entlastung wur- 
den die Kessel durch Stillegung des Kettenrostes abgestellt, um 
bei voller Maschinenleistung innerhalb 10 Minuten wieder auf 


erheblichen Temperaturschwankungen ausgesetzt werden’). Bei 
plötzlicher Entlastung sind die Sicherheitsventile auch oft nicht 
in der Lage, genügend Dampf entweichen zu lassen. Der Druck 
steigt dann unzulässig hoch’). So wird über das große Kraft- 
werk einer Privatfirma berichtet, daß gelegentlich ‘plötzlicher 
Stockung der Stromabnahme der Kesseldruck über den zu- 
lässigen Höchstdruck von 15 at auf 20 at stieg und sämtliche 
Sicherheitsventile abbliesen. Dann wurden in solchen Fällen 
- sämtliche Mauerwerksöffnungen aufgerissen, damit die kalte 
Luft in den Feuerraum dringen konnte, um die Kessel abzu- 
kühlen‘). Was durch solche vorschriftswidrige Behandlung 
- der Kessel für Beanspruchungen an das Kesselmaterial und das 
| Mauerwerk infolge der plötzlichen Abkühlung auftreten, kann 
P sich jeder „Fachmann“ leicht vorstellen, und es kann nicht 
| wundernehmen, daß dadurch die Kessel ganz wesentlich ge- 


“ ne ee @ 


- litten haben.“ 
a: Wir wollen uns in diesem Falle ganz kurz sachlich mit den 


Be würten beschäftigen, besonders mit der behaupteten Steige- 
rung des Dampfdruckes über den Höchstdruck von 15 auf 20 at. 

‚Eine vorsätzliche Belastung der Ventile scheint, weil nicht ge- 
meldet, nicht vorzuliegen. Es hat uns veranlaßt, in einem unserer 
’ "Werke an einem Garbekessel von 640 m? festzustellen, wie groß 
die Drucksteigerung ist, wenn man das Absperrventil des Kessels 

- schließt und die erzeugte Dampfmenge durch die Sicherheits- 
ı  ventile blasen läßt. Die gesetzliche Bestimmung lautet, daß dabei 
' die festgesetzte Dampfspannung höchstens um !/ıo ihres Betrages 
_ überschritten werden darf. Die Versuche sind bei verschiedenen 


ı Warum das sein muß, wenn das kalte Wasser gleichzeitig mit dem Ent- 
leeren eingelassen wird, ist nicht ganz klar. 

\ Die Teraperaturschwankung kommt doch nur für das Mauerwerk in 
Frage Fe die Wassertemperatur sich nicht wesentlich ändert. 

| #, Das heißt doch: Die Sicherheitsventile sind nicht vorschriftsmäßig ge- 

‘richtet. Das ist an genehmigten Kesseln kaum anzunehmen. Wären sie etwa 

prsätzlich belastet Bern: ätte der tüchtige Oberheizer es hier mitberichtet. 

4 % Ist nach $ 9 der Dienstvorschrift doch zulässig und geboten. Der 

 wackere Oberheizer inet seine Dienstvorschriften nicht. 


lassen mit kaltem Wasser nachspült, um sofort Reparaturen » 


volle Höchstleistung gebracht zu werden, so daß diese sehr oft’ 


ee ur 


Dettletangen vorgenommen‘ worden. Die Belastung von 
31,5 kg kann schon als Hochleistung des Kessels bezeichnet 
werden. Der festgesetzte Höchstdruck ist 16 at. Der Druck stieg 
nach Absperren des Absperrventils auf 17,2, er erhöhte sich also 
um 1,2 at, während eine Erhöhung von 1,6 at gesetzlich zulässig 
ist. Wir möchten bezweifeln, daß in der vorliegenden Beschwerde 
des Oberheizers ein Druck von 20 at erreicht worden ist, wenn 
der Kessel, wie doch anzunehmen ist, normale Sie herheitsventile 
hat, die gesetzlich genehmigt und richtig belastet waren. Das Ab- 
sperren des Hauptabsperrventils kommt einer plötzlichen Stockung 
der Dampfabnahme gleich. Der Kessel muß imstande sein, eine 
solche Stockung der Belastung ohne Schwierigkeit zu ertragen 
Unsere Versuche haben dann noch zu einer Nachprüfung des 
Ausströmungskoeffizienten geführt. Sie bestätigen die von Cario 
seinerzeit gefundenen Werte. 

Durch die Verwendung zentraler oder selbsttätiger Rauch- 
schieber wird jedenfalls die Beanspruchung der Kessel gleich- 
mäßiger. Es muß natürlich Vorkehrung getroffen werden, daß 
ein zentral arbeitender Rauchschieber niemals vollkommen ab- 
sperren kann. Die vielfach verwendeten selbsttätigen Einzel- 
schieber sind, soweit unsere Feststellung geht, sehr unempfindlich 
und außerdem labil, sie öffnen oder schließen ganz, dadurch kom- 
men Stöße in der Luftzuführung, die namentlich bei Braunkohlen- 
feuerungen die Feuerführung vielfach stören, und damit auch 
wechselnde Dampferzeugung verursachen. die besser vermieden 
wird. In einem großen Teil unserer Werke wird von der selbst: 
tätigen oder zentralen Luftzufuhrregelung schon Gebrauch ge- 
macht, teilweise versucht man auch durch Regelung der Feuer- 
führung nach Kommando gleichmäßiger zu fahren. 

Rohrbruchventile sind vielfach verwendet worden, besonders 
in älteren Zentralen. Ich erinnere mich in einem großen städii- 
schen Werk einer schweren Betriebsstörung, die dadurch ent- 
stand, daß die bei Aufreißen einer Hauptdampfleitung tadellos 
arbeitenden Rohrbruchventile beim Versuch, sie zu öffnen, immer 
wieder zuschlugen. Eine,behördliche Bestimmung verbot, daß man 
sie zwischen Kessel- und Hauptabsperrventil einbaute. Bei Öff- 
nung des Hauptabsperrventils schlugen sie infolge der Expansion 
des Dampfes von 14 auf Oat mit der dadurch entstandenen hohen 
Geschwindigkeit sofort zu. Nachdem man sie, nach Einholung 
behördlicher Erlaubnis, zwischen Kessel und Hauptventil ein- 
gebaut hatte, arbeiteten sie einwandfrei. In den Keriegszeiten 
waren sie nicht zu haben, auch wird ihre Zahl bei ausgedehnten 
Anlagen so groß, daß unerträgliche Druckverluste eintreten, oder 
aber ihre Wirkung wird bei weiter entfernten Bruchsteilen un- 
zuverlässig. 


Bei der Frage nach der Betriebsstatistik macht man die 
eigenartige Feststellung, daß ältere Anlagen, auch große, meist 
darin weniger leisten als die großen neuen. Es ist dies ganz er- 
klärlich. Die älteren Anlagen sind zumeist allmählich zusammen- 
gestückelt worden, ein Stamm alter erfahrener Beamter und Ar- 
beiter ist da, die Hauptstatistik bleibt das Notizbuch des Meisters 
und das Gedächtnis des Betriebsleiters. Neue große Werke sind 
meist aus einem Guß geschaffen, der meist junge eifrige und 
energische Betriebsleiter muß ein junges, ihm unbekanntes, zum 
Teil ungeübtes Personal einarbeiten; da ist die Statistik als gutes 
Hilfsmittel am Platze, auch werden mit großer Lust und Liebe die 
anderweit gemachten Erfahrungen nun in dem funkelnageineuen 
stolzen Großwerk in die Tat umgesetzt. 

Aber im ganzen bekommt man aus unserer Rundfrage den 
Eindruck, daß der Wert einer vielseitigen Statistik erkannt ist, 
und überall sind mindestens Ansätze dafür da. Insbesondere die 
statistische Erfassung aller Daten, die für die Behandlung und 
das Leben des einzelnen Kessels in Frage kommen, ist von 
Wert. Es pflegen notiert zu werden: 
tägliche Betriebstunden, meist im Kesselhaus graphisch 
aufgetragen, 

Zeiten des Anheizens, Abstellen, 
Reinigungs-, Reparaturperioden, 
amtliche und sonstige Revisionen, 
Art der Reparaturen, besondere Erfahrungen dabei, 
Kosten derselben, 
Siederohrersatz, 
Wasseranalyse, Zeit und Dauer des Abschläminens, 
laufende Registrierung: 
a) Abgastemperaturen, 
b) Zugverhältnisse, 
c) Dampfleistung, 
d) Speisewassertemperatur vor und hinter dem 

“wÄTIMET, 
e) Dampftemperatur, 
f) Dampfdruck (meist nur für ganze Anlagen), 
g) Reglerdiagramm (noch sehr selten), 
h) Gasanalyse, 
i) Feuerraumtemperatur (noch sehr selten), 

9. besondere Vorkommnisse, 

10. Zeiten der Entaschung. 

Es ist mehrfach üblich, diese Aufschreibungen, zum Teil in 
graphischer Darstellung, zusammenzutragen und darauf eine Art 
Lebensbuch des Kessels zu machen, welches zum Revisionsbuch 
nder zur Zeichnung des Kessels hinzugehört und jederzeit jeden 
gewünschten Aufschluß über den Kessel gibt. Dieses Lebensbuch 
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kann sehr gut ein schätzenswertes Beweisstück gegen Behaup- 
tungen des Lieferanten werden, vorausgesetzt, daß der Betrieb ein 
gutes Gewissen hat. Besteht die Anlage aus mehreren Kessel- 
typen, so sind durch Gruppierung der Erfahrungen, die lange Zeit 
hindurch statistisch niedergelegt sind, außerordentlich interes- 
sante und nützliche Vergleiche möglich, die natürlich meist: besser 
begründet sind, als durch das Gedächtnis oder die meist nicht 
mehr vollständig vorhandenen Notizbücher der Betriebsleiter und 
Meister möglich wäre. Auch Monteur- und Heizerberichte sind 
dann unnötig. Absolute Wahrhaftigkeit der Lebensbücher ist 
natürlich Voraussetzung. 

Der letzte Punkt unserer Rundfrage versuchte die Fest- 
stellung, inwieweit eine Belehrung des Personals über die Behand- 
lung der Kessel stattfindet. Heizerunterricht ist nur in wenigen 
Werken eingerichtet. Man verweist meist auf die staatlichen 
Heizerkurse. Über den Nutzen dieser Heizerkurse geht, wie ich 
weiß, die Überzeugung der Mehrheit unserer Mitglieder dahin, 
daß die Belehrung am Kessel, zeitweise auch in einer Unterrichts- 
stunde, die sich jedoch immer wieder nur auf die Verhältnisse 
des Werkes bezieht, den staatlichen Heizerkursen unbedingt 
vorzuziehen ist. Richtlinie muß sein: die beste Bedienung der 
in dem betreffenden Werke vorhandenen Anlagen zu erreichen; 
die allgemeine Ausbildung des Heizers zu heben, darf nicht der 
Zweck der Belehrung sein. Unsere Werke sind keine Stätte zur 
Pflege eines gut gemeinten, aber völlig unangebrachten Idealismus, 
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit unserer Betriebe sind die Ziele 
unserer Belehrung. Dazu brauchen wir kein staatliches Heizer- 
zeugnis, keine Prüfung. Ich möchte die belehrende Einwirkung 
des Ingenieurs auf den Heizer unter keinen Umständen missen, 
sie fördert das Vertrauen des Heizers zu den Kenntnissen und 
Fähigkeiten des Ingenieurs. Sie gibt dem Ingenieur die not- 
wendige Kenntnis der Denk- und Gefühlsart des Heizers, während 
sie gleichzeitig die Brauchbarkeit des Heizers fördert. Die staat- 
lichen Schulen, weitab vom Werk und mit Lehrern, die selten die 
wichtigsten Betriebsbedingungen des Werkes kennen, erfüllen nur 
scheinbar ihren Zweck. Bei einigen wenigen Heizern mag eine 
erhebliche Steigerung der Kenntnisse und der allgemeinen Bildung 
stattfinden, bei der größeren Mehrzahl muß dies nach den vor- 
liegenden Erfahrungen in Abrede gestellt werden. Die staatlichen 
Heizerkurse mit ihren Prüfungen und Zeugnissen haben einige 
sehr bedenkliche Seiten: 

1. Ihr letzter Zweck ist die Hebung der Löhne. Die drei- 

jährige Lehrzeit eines Handwerkers in jugendlichen 
Jahren, in denen der Geist noch voll aufnahmefähig ist, 
gibt aber eine viel gründlichere Vorbildung als der beste 
Heizerkursus, mag er auch 120 Stunden dauern. Der 
Hebung der Löhne liegt daher nicht eine entsprechende 
Verbesserung der Ausbildung zugrunde. 

2. Werke mit guter Heizerausbildung haben einen größeren 
Wechsel. Sie erziehen die Heizer meist für die kleinen 
Werke ihrer Umgegend, die den Heizern auf Grund ihres 
Zeugnisses und ihrer vorzüglichen- Ausbildung meist 
bessere Lebensbedingungen zu bieten versuchen. 

3. Auch politische Gesichtspunkte spielen hinein. Die Schul- 
ausschüsse sollen nunmehr die Grundlagen für die Arbeits- 
ausschüsse bei den Revisionsvereinen werden. Ein 
witziger Mann im Landtage nannte kürzlich diese Ar- 
beitsausschüsse treffend „Kesselparlamente“. 

Im Jahresbericht der preußischen Revisionsvereine von 
1920/21 finden sich sehr gründliche Ausführungen von Exz. von 
Bach über die Heizerkurse. Ich wüßte keine treffendere Zu- 
sammenfassung unserer Anschauungen über den Gegenstand. 


Auf Vorschlag des Vorsitzenden wurde der Gegenstand der 
drei Vorträge der Herren Baumann, Bracht und Guilleaume ge- 
meinschaftlich erörtert. Die ‚Aussprache eröffnet Herr Loch 
mit den auf S. 1114 veröffentlichten Darlegungen. 

Herr Reischle erklärt, daß er die Erledigung der Mei- 
nungsverschiedenheit mit Dürr & Co. auf mündlichem Wege für 
die heutige Gelegenheit in Aussicht genommen habe, weil er 
damit rechnen konnte, daß Herr Direktor Loch anwesend sein 
werde Er weist zunächst darauf hin, daß die beanstandete 
Äußerung in seinem Jahresbericht in Zusammenhang stehe mit 
der vorausgehenden Besprechung des Einflusses der kommenden 
hohen Dampfdrücke auf die Kesselkonstruktion, und daß für 
diese hohen Drücke (etwa ab 30at) auch Dürr & Co. die Garbe- 
platte nicht beibehalten wollen. Es sei zum mindesten wahr- 
scheinlich, daß die Verschiedenheit der Blechstärken der Garbe- 
platte und der damit vernieteten glatten Hälfte der Trommel die 
Folge habe, daß die Wärmebewegungen der Trommelwandungen 
in ungünstiger Weise auf diese schwächere Hälfte übertragen 
werden, besonders bei der bisher üblich gewesenen Überlappungs- 
Längsnietung. Auch der Wasserumlauf spiele wahrscheinlich 
bei diesen Vorgängen eine gewisse Rolle. 

Zu diesem Punkt wolle er bei dieser Gelegenheit eine be- 
merkenswerte Erfahrung .aus dem Überwachungsgebiete seines 
Vereins zum Besten geben: Steilrohrkessel eines bayerischen 
Elektrizitätswerkes hatten je eine Röhrenverbindung der vorderen 
Untertrommel mit der hinteren Untertrommel und mit der hinteren 
Obertrommel, in welch letztere gespeist wird. Im Betriebe stellte 
sich nun der Wasserstand in der hinteren Obertrommel viel tiefer 
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als in der vorderen. Nach manchen Abhilfeversuchen verschloß & 


die Betriebsleitung zunächst die sämtlichen Verbindungsrohre 


zwischen den beiden Untertrommeln und, als auch das nichts ° 
zwischen der 


half, auch die sämtlichen Verbindungsrohre 


vorderen Untertrommel und der hinteren Obertrommel, so daß 


also das hintere System des Kessels (hintere Obertrommel mit 3 


hinterer Untertrommel und den die beiden verbindenden Rohren) 
ganz aüs dem vorgenommenen Längskreislauf des Wassers aus- 
geschaltet war und nur mehr einen toten Sack bildete. Nun- 
mehr gleichen sich die Wasserstände 
Trommeln aus. _ 


Im weiteren Verlauf der Sitzung berichtete Herr Ober- 2 


ingenieur Niemeyer über 5 2 
Die Einstellung von Treppenrost-Vorfeuerungen, 


Da die Kesselbesitzer infolge des Steinkohlenmangels immer 
mehr gezwungen sind, zur Verfeuerung von Braunkohlen, ins- 
besondere von Braunkohlengrus, überzugehen, dürfte es zweck- 
mäßig sein, auf die verbreitetste Art von Braunkohlenfeuerungen, 
die mit Treppenrost, näher einzugehen. Während die untere 
Hälfte des Treppenrostes die eigentliche Verbrennungszone bildet, 
dient die obere Hälfte mehr zum Vortrocknen und Vergasen der 
Braunkohle, welche, falls sie grubenfeucht mit dem Wassergehalt 
von 40 bis 50 vH die Feuerschicht überschüttet, den Wirkungs- 
grad der Feuerung erheblich vermindert, s 


Wegen des großen Abstandes. der ungefähr wagerechten 
Roststäbe voneinander ist es zur Vermeidung eines zu großen 
Luftüberschusses nicht allein nötig, daß der ganze Treppenrost 
mit Kohle bedeckt ist, sondern auch, daß die Kohle oben ungefähr 
doppelt so hoch liegt wie unten, damit auf diese einfache Weise 
der Lufteintritt oben gehemmt und ınten vor der Verbrennungs- 
zone begünstigt wird. 

Dies wird erreicht, wenn man je nach den vorhandenen 
Zugverhältnissen, der Feuchtigkeit und der Korngröße der Kohle 
den T'reppenrost unter 28 bis 31° Neigung einbaut, während der 
Böschungswinkel der Kohle auf dem Treppenrost zwischen 32 
und 35 ° liegt. Treppenroste von weniger als 1% m Länge können 
um 1° steiler eingestellt werden. Wird der Treppenrost steiler, 
als der Böschungswinkel der Kohle ist, eingebaut, so droht stoß- 
weises Überstürzen des Feuers mit frischer Kohle, wodurch nicht 
nur unvollständige Verbrennung, sondern auch Gasexplosionen 
in den Zügen hervorgerufen werden. . 


Entsprechend dem Abbrand in der unteren Zone soll die F 


Kohle von selbst nachrutschen, ohne daß von oben nachgestoßen 
wird; nur durch Verstellen der Schieberöffnung im stets ge- 
füllten Kohlentrichter und durch Verstellen des Rauchschiebers 
sollen die Schichthöhe auf dem Rost und die Brenngeschwindig- 
keit geregelt werden. Der Standort des Heizers soll nicht zum 
Nachstoßen der Kohle oben beim Kohlentrichter, sondern unten 


vor der Feuerung sein, wo er die Roststäbe von Asche freihalten 


und, falls Löcher im Feuer entstanden sind, mit dem Schüreisen 
für das Nachrutschen der Kohle sorgen kann. 

Wünschenswert für einen gut arbeitenden Treppenrost wäre 
Kohle von stets gleicher Korngröße und Feuchtigkeit. 


Kesselbesitzer werden auch gegen seinen Willen Kohlen aus ganz 
verschiedenen Gruben zugewiesen. Dies stört besonders 
nt Revier, wo es Braunkohlen von 2300 bis 5500 keal/kg 
gibt. 
an den Stellen, wo der glühende Basalt von unten her die dar- 
überliegende Braunkohlenschicht durchbrochen hat, durch die 
gewaltige Hitze und die Pressung von unten unter. Abschluß des 
Luftzutrittes das Altern der benachbarten Kohle beschleunigt vor 
sich gegangen; dadurch hat die Kohle Heizwerte bis zu 
5500 keal/kg erreicht. 
dem Herkules auf dem-Plateau des Habichtswaldes bei Kassel 
den Geologen als klassischer Braunkohlenveredler bekannt. 
stieß als gewaltiger Basaltpilz durch die hoch auf dem Plateau 
des Gebirges lagernden Tertiärschichten und überströmte mit 
seinem glutflüssigen Schirm das Kohlenfiöz, so daß eine Riesen- 
destillation unter Tage vor sich ging, wobei Teer und Gase unter 


der dichten, undurchlässigen Tonschieht nicht entweichen konnten, 
sondern im Flöz verbleiben mußten, während die Kohlenschicht 
auf die halbe Stärke zusammengepreßt wurde. So ist es erklär- 
lich, daß in unmittelbarer Nähe des Basalts die hochwertige Kohle 
liegt, während ihr Heizwert mit zunehmender Entfernung all- 


mählich bis auf 2300 bis 2400 keal/kg sinkt. : 
Jene hochwertigen Kohlen werden aber dem Kesselbetriebe 


nicht zugewiesen, sondern für den Ringofenbetrieb der Ziegeleien, 
für den Hausbrand und im Notfall auch für die Gasanstalten vor- 
behalten, während den Kesselbesitzern die minderwertigen Kohlen 


geliefert werden. Immerhin wechselt der Kohlenheizwert in der 


Kasseler Gegend mehr als in anderen Braunkohlengebieten, so 
daß man den Neigungswinkel des Treppenrostes häufiger als 


scenstwo verstellen muß; denn je größer das Korn und der Wasser- 


gehalt der Kohle, um so steiler ist auch ihr Böschungswinkel. 


In der Kasseler Gegend muß deswegen ein Treppenrost 


zwischen 27 und mindestens 32° verstellbar sein, während man 


in anderen Gegenden mit 28 bis 31° auskommen wird. 


in den beiden oberen 


Das, ist 
aber nicht möglich; denn die Kohle wechselt nicht allein in der- 
selben Braunkohlengrube nach der Höhenlage, sondern dem 
im 


In dieser Gegend, die in der Tertiärzeit vulkanisch war, ist 


So ist z. B. der Ziegenkopf gleich hinter 
Er | 
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Beseitigung der Asche großer 

Dampfkesselfeuerungen. 

Bei den in den letzten Jahren erbauten großen Dampfkesselaniagen 
hat man für die einfache Beseitigung der großen Aschenmengen ver- 
schiedene Lösungen vorgeschlagen und erprobt. Aus einem Aufsatz in 
der Zeitschrift Mechanical Engineering vom Februar 1923, der eine 
größere Zahl von Lösungen dieser Aufgabe zusammenstellt, sind nach- 
stehend einige bemerkenswerte Anlagen wiedergegeben. 

Zum Sammeln .der Asche braucht man ausreichend 
große Behälter unter den Kesseln. Mit Rücksicht auf 
Störungen in der Förderanlage soll ihr Inhalt möglichst 
dem Aschenanfall von 24h entsprechen. Die Seitenwände 
müssen, wenn sich die Asche selbsttätig durch die Boden- 
öffnung entleeren soll, mindestens unter 45° geneigt sein. 
Ist eine Wand senkrecht, so soll die gegenüberliegende 
mindestens einen Winkel von 55° mit der Wagerechten 
bilden. Die Entleeröffnungen werden häufig mit 760 x 
%0 mm oder rd. 0,5m? freiem Querschnitt ausgeführt. 
Bodenentleerung bevorzugt man, obschon sie große Höhe 
der Kellerräume erfordert. Mit Ziegeln ausgekleidete 
Blechbehälter haben sich nicht bewährt. Vielfach ver- 
wendet man dafür rd. 150mm dicke Eisenbetonwände. 
Neuerdings werden die Behälter auch aus  gußeisernen 
Platten zusammengebaut, die mit besonders geformten 
Ziegeln bekleidet sind. Abb. 1 zeigt den Querschnitt 
einer solchen Wand, die bei Anlagen nach Abb. 2 be- 
nutzt werden kann. Die Ziegel lassen sich leicht 
einzeln auswechseln. 


Die Verschlüsse müssen möglichst luftdicht sein. 
querschnitt Sie werden bei den großen Behältern meist durch =» 
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Abb. 2. Asebenbunker für Entleerung in Eisenbahnwagen. 
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Druckluft oder Druckwasser betätigt. Flache, auf Rollen laufende 
Schieber werden entweder nach Abb. 2 oder so angetrieben, daß in 
einem zwischen je zwei Schiebern liegenden Zylinder zwei entgegen- 
gesetzt wirkende Kolben laufen, so daß die Schieber nacheinander ge 
öffnet werden können. Häufig benutzt man das Wasser, womit die 
glühende Asche abgekühlt wird, um einen Wasserverschluß herzustellen, 
oder es sind dafür besondere Spülrohre vorhanden, 3. Abb. 3 und 4. 
Der auf Rollen laufende Schieber bildet‘einen Trog und füllt sich nach 
dem Schließen so weit mit Wasser, daß keine Gase aus der Asche in 
den Kellerraum dringen können. Häufig steht reichlich Wasser zur Ver- 
fügung, das von den gekühlten Schlackenbrechwalzen abläuft. Auch 
dieses Wasser kann man zum Abdichten des Aschenraumes benutzen, 
s. Abb. 5. Es läuft längs der Kesselreihen von einem Behälter zum 
andern über und wird durch den Überlauf hinter dem letzten Behälter 
selbsttätig auf gleicher Höhe gehalten. Bei der Anlage nach Abb. 2, 
dessen Behälter je rd. 1250 kg Asche fassen, beträgt der tägliche Druck- 
luftverbrauch rd. 2,5kg für jeden Kessel. Für je 1t Asche sind rd. 
4,6 m® Wasser erforderlich. 

Während hier die Asche ohne weiteres in offene Eisenbahnwagen 
fällt, sind bei andern Anlagen besondere Förderbänder angeordnet. 
Bei der Anlage nach Abb. 6 und 7 war es nur möglich, das Anschluß- 
gleis bei a durch das Gebäude zu führen. Eine endlose Eimerkette 
fördert die Kohle, die durch den Rost fallende Feinkohle und auch 
die Asche in die betreffenden Behälter. Die Kohle fällt aus den für 
Bodenentleerung eingerichteten Wagen bei # unmittelbar auf einen Sieb- 


rost. Die großen Stücke werden Brechwalzen zugeführt. Die Pe 
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Abb. 6. Eimerkettenanlage für Kohle und Asche. 


kohle von den Kettenrosten kann durch ortfeste Rinnen b, 
Abb. 7, die Asche durch fahrbare Rinnen e auf die Eimerkette 
geleitet werden. Je nach der Stellung des fahrbaren Kippers d 
werden die Eimer in die betreffenden Behälter für Kohle und 
Asche entleert. Aus dem Aschenbunker e fällt die Asche wieder 


unmittelbar in die entleerten Kohlenwagen. 
Bedenklich scheint es, der Eimerkette so vielerlei änzuver: 
trauen. Die Becher werden stark angegriffen, besonders dia 


Abb. 5. Aschengrube mit Wasserverschluß. 
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Nietköpfe, und erfordern mindestens alle zwei Jahre gründliche Aus- 
Es ist deshalb gewagt, den ganzen Betrieb von dieser 


besserung. 1 h 
einen Kette abhängig zu machen. Die verhältnismäßig flachen fahr- 


baren Aschenrinnen c erfordern, daß man nach dem Öffnen der Aschen- 
türen die Asche zunächst mit einer Krücke in Bewegung setzt, worauf 
das weitere Abfließen durch das Druckwasser gesichert wird. 
Kettenförderer, die längs der Kesselreihe in einem mit Wasser ge- 
füllten Kanal laufen, dienen auch zum dauernden Entfernen der un- 
mittelbar von den Wanderrosten fallenden Asche. Von jedem Rost fällt 
die Asche in ein bis in das Wasser reichendes Blechrohr, so daß auch 
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Abb. 7. Querschnitt dureh das Kesselhaus. 


hier Gase und Dämpfe nicht entweichen können. Die Förderkette läuft 
mit 3 bis 6 m/min. Der Antrieb eines 42,5 m langen Förderbandes beim 
Entfernen von 3,25 t/h soll 2 PS erfordern. 


Schließlich gibt es auch Anlagen, wo so viel Wasser zur Ver- 
fügung steht, daß dieses allein zum Wegschwemmen der Asche genügt. 
Die Asche fällt unmittelbar in eine am Grunde mit glasierten Steinen 
ausgekleidete Rinne. Ein Rost mit 150 mm Stabweite über der Rinne 
hält große Schlackenbrocken zurück, die aus einer besonderen Wasser- 
leitung bespritzt und durch seitliche Türen entfernt werden können. 
Sind am Ende des Rostes Brechwalzen für die Schlacken angeordnet, 
so ist der Rost auch entbehrlich. Für eine Anlage, in der das Wasser 
durch eine-Kreiselpumpe umgewälzt wird, braucht man zum Entfernen 
von 3t Asche in 24h rd. 5m?/min Wasser. 1792] Fr. 


Dampfkessel mit Auspuffgasheizung. 


Im amerikanischen Kriegsschiff „Maryland“ sind zwei Wasserrohr- 
kessel nach Abb. 8 eingebaut, die durch die Auspuffgase zweier Sechs- 
zylinder-Zweitakt-Dieselmaschinen, Bauart Busch-Sulzer, von je 90 PSe 
Leistung geheizt werden. Die damit gekuppelten Dynamomaschinen 
liefern Strom von 120 V für Beleuchtung und von 240 V für den Antrieb 
verschiedener Hilfsmaschinen. Mit dem Dampf von 0,7 at Überdruck, 


Hochdrucktagung. | 


Wie schon früher mitgeteilt, wird beabsichtigt, in der 
zweiten Hälfte des -Monats Januar 1924 in Berlin eine Tagung 
zur Aussprache über die Fragen zu veranstalten, welche mit der 
Verwendung von hochgespanntem Dampf (über 50at) verknüpft 
sind. Auf der Tagesordnung dieser Versammlung stehen bis 
jetzt folgende Vorträge: 

Dr.-Ing. Münzinger, Berlin: Die Erzeugung und Verwer- 
tung von Höchstdruckdampf. : Technische und wirtschaft- 
liche Grundlagen und Aussichten. N 

Prof. Dr. Goerens, Essen: Die Kesselbaustoffe, ihre 

Eigenschaften und die Brauchbarkeit der üblichen 

Formein für die Berechnung der Blechstärke. 

Loch, Düsseldorf: Moderne Maschinen und Her: 
stellverfahren im Dampfkesselbau. 

Dr.-Ing. Guilleaume, Merseburg: Die Erfahrungen und 
Forderungen des praktischen Hochdruckdampf-Kessel- 
betriebes. 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr: Josse, Charlottenburg: Eigen- 
schaften und Verwertung von Höchstdruckdampf. 


Dir. 


Verhandlungen über die Erweiterung dieser Tagesordnung ° 


durch Beiträge aus den Kreisen erfahrener Praktiker werden 


a ana Er U 


hau. RR = ES, Ba 4 sche In: te 
Bar 7 EEE TEST 
Baal ia Yoga zgräeh: ICH T Fr 3 Een ER & a eo FIRE: Ft 
den die Kessel erzeugen, wärmt man das Öl für "Hauptk sel an, 


' Nennleistung der Maschine sollen 180 bis 220 kg/h Dampf erzeugt wer- si 


außerdem dient er zum Destillieren von Wasser. Die Kessel bestehen 
aus je zwei 1165 mm langen Trommeln, die durch 424 25,4 mm weite 
Rohre von 2,3” mm Wanddicke miteinander verbunden sind. Die Rohr- 
enden sind radial eingesetzt. Die geraden Stücke der Rohre haben 
nur 38 mm Abstand von Mitte zu Mitte. Die beiden Rohrbündel sind 
in einem doppelwandigen Blechgehäuse eingeschlossen, dessen Hohl- 
raum mit Wärmeschutzmasse ausgefüllt ist. Als Heizfläche kommt nur 
die Oberfläche der Rohre in Betracht. Sie beträgt 41,3 m?. Bei der 
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Abb. 8. Dampfkessel mit Auspuff-Gasheizung. 


den. Die Anlage liefert den beim Stilliegen des Schiffes. etwa erfor- 
derlichen Dampf und gestattet daher, die Hauptkesselanlage ganz außer 
Betrieb zu nehmen. Der Auspuff jeder Maschine kann auch durch eine 
Hilfsleitung unmittelbar ins Fieie geleitet werden, so daß man die 
Kessel nachsehen und reinigen kann, ohne den Betrieb der Diesei- 
maschine unterbrechen zu müssen, (,The. Engineer‘ 27. April 1923) 
1817] { > Fr. 


zurzeit noch mit den einschlägigen Fachverbänden, insbesondere 
den folgenden, geführt: . 


Vereinigung der Großkesselbesitzer, 
Wasserrohrkesselverband, s 
Großwasserraumkesselverband, 
Zentralverband der Preuß. Dampfkessel-Überwachungsvereine, 
Allgemeiner - Verband der Deutschen Dampfkessel-Über- 
wachungsvereine, , re 
Verband deutscher Elektrotechniker, ; 
Verein deutscher Eisenhüttenleute, 
Zentralverband der elektrotechnischen Industrie, 
Vereinigung der Elektrizitätswerke. 


Als Termin der Veranstaltung sind der 18. und 19. Januar 194 
in Aussicht genommen. Da der Raum des Sitzungssaales im Ver- 
einshause beschränkt ist, werden insbesondere außerhalb Berlins 
wohnende Mitglieder, die an der Tagung teilzunehmen wünschen, 
gebeten, diese Absicht der Geschäftsstelle, Abt. O, des Vereines 
deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, ae 4 
er M 2049] 
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£ Die Eigenschaften von Stahlformguß. 

> Von P. Oberhoffer, Aachen. 


Gefüge. 


Chemische Zusammensetzung und Festigkeitseigenschaften. 


e n der Mehrzahl der Fälle wird der Stahlguß hauptsächlich 
= auf Grund seiner Festigkeitseigenschaften "beurteilt, und 
Fe zwar auf Grund der Zerreiß- oder Bruchfestigkeit 
= in kg/mm? sowie der Bruchdehnung in vH, bezogen 
auf eine Meßlänge — 11,3 Vf, wobei f den Querschnitt des 
 Zerreißstabes mit proportionalen Abmessungen bedeutet. 
Ferner wird häufig die Brinellhärte für P — 3000 kg und 
z 10mm Kugel-Dmr. berücksichtigt; endlich dient zur Ermittlung 


der Sprödigkeit die Kerbschlagprobe, meist nach dem Verfahren 
von Charpy an Normalstäben von 30 X 30 X 160 mm? mit seinem 
Rundkerb von 4 mm Dimr. 

Obgleich die Liefervorschriften keine Angaben über die 
chemische Zusammensetzung enthalten, ist diese doch in: erster 
Linie ausschlaggebend für die Festigkeitseigenschaften, in 
zweiter Linie sind es die Form und die Größe der Gefüge- 
bestandteile. Schließlich besteht noch eine Abhängigkeit vom 
Herstellverfahren, deren genaue Bestimmung sich noch unserer 
heutigen Kenntnis entzieht. Man erkennt also, daß die Analyse 
nur dann ein genaues Bild von den in Frage kommenden Eigen- 
schaften geben kann, wenn alle übrigen Umstände gleich sind. 
Dann erst wäre der‘ vielfach angestrebte zahlenmäßige Aus- 
druck der Abhängigkeit der Eigenschaften von der chemischen 
Zusammensetzung einwandfrei möglich, wobei immer noch 
*fraglich ist, ob sich die Gleichheit aller übrigen Umstände 
überhaupt erreichen läßt. Mit allen diesen Einschränkungen 
ist die Zusammenstellung einiger Angaben aus dem Schrifttum 
über den spezifischen Einfluß der für Stahlformguß in Frage 
kommenden Elemente in Zahlentafel 1 aufzufassen!). Sie gibt 
immerhin ein qualitatives Bild dieses Einflusses und läßt die 
überragende Bedeutung des Kohlenstoffgehalts erkennen. 


Einfluß der Form und Größe der sekundären Gefügebestandteile 
auf die Festigkeitseigenschaften (Einfluß der Wanddicke). 


Zunächst sei die wichtige Frage beantwortet, wie die 
Form und Größe der Gefügebestandteile auf die Bestigkeits- 
eigenschaften des Stahlformgusses einwirken. Der Einfluß der 

primären Struktur kann an dieser Stelle noch nicht erörtert 
werden. Hier sei lediglich des Einflusses des sekundären, in 
erster Linie von der Abkühlgeschwindigkeit und praktisch von 
der Wanddicke abhängigen Gefüges gedacht. Abb. 1 und 2 
zeigen diesen Einfluß bei Stahlguß mit ‘drei verschiedenen 
Kohlenstoffgehalten En 0,15; 0,27 und 0,43 vH und mit Wanld- 
dicken von 12, 45 und 200 mm nach den ‚Untersuchungen von 
Oberhoffer und Weißgerber; und zwar sind in diesem 
- Zusammenhange die ausgezogenen Kurven zu beachten. Man er- 
_ kennt, daß die Festigkeit in parabolischer Abhängigkeit von 
der. Wanddicke sinkt, während die Dehnung in ähnlicher Alb- 
häneigkeit steigt. ; 
= 1)-Es bleibe nicht unerwähnt, daß die Zahlen der Zahlentafel an warm- 
_ verarbeitetem Material erhalten worden sind. Zahlen für unverarbeitetes Material, 
- die also dem Stahlguß entsprechen, sind nur in sehr beschränktem Umfang 
‚vorhanden. So fand Oberhoffer für Stahlformguß mit Kohlenstoffgehalten 
von 0,1 bis 0,85 vH, einem mittleren Mangangehalt von 0,9 vH, Siliziumgehalt 


von 0,25 vH, Phosphor- und Schwefelgehalt von 0,035 vH, daß 0,1 vH Kohlenstoff 
er Festigkeit um 5 kg, die Dehnung um 35 vH-im Mittel erhöht. 
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Chemische Zusammensetzung und Festigkeitseigenschaften. Einfluß des Glühens auf das 
Primäre Kristallisation. Glühtemperatur, Glühdauer und Abkühlgeschwindigkeit. 


Zahlentafel 1. Einfluß verschiedener Bestandteile 
im Stahlformguß. 


om: = 
innerhalb | #*" | bei einem [die Festig-- die die Härte Saas 
Nr. der on 1“ C-Gehalt | keit um | Dehnung B en EBESE 
: rinell- | Sg Tin, 
Grenze von kg/mm um vH Kinhaiten ep i 
a °r 
1/0bis 09] C E= + 6,50 | — 4,33 | 194 |—10,0Ch 
20 „031 P |O,1bis 0115| 46,30 | — 1,36 120 '—120, 
3/0 „ 02] S 01 +0,00 | +1,00 — — 

0 „021 S |03 — 0,25 — 0,50 er. —_ 

0 „021 Ss 105 — 4,00 | +0,00 nn 
4/0 „ 0,51 As |0,08 0,75 — 0,15 | — — 
510 „ 105 Cu|0,1 0,80 | — 0,50 | —_ — 

0 „108 Cu |04 0,70 —0409 + 23,25 — 

0 „ 101Cu|10 0,70 | — 0,25 2,50 — 
6/0 „ 104 8: |0,11 bis 0,13 1,05 —0,90 | +10,70 1 —04 Ch 

0 „10887108 2,00 — 0,10 | 6,70 — 
710 „ 151Mn|01 030 — 0,20 | 3,00 ER PAS, 

0 „151Mn|08 - .—+ 0,50 — 0,20 | — 3,00 0,0 Fr 
80 „50|8|01 010 — 0,24 —_ — 

0 „501 X:1|02 | 0,10 | — 0,02 2 0,60 1400 „, 

0 „ 301%: |0,8 ' +0,07 —0,03 | 140 +00 „ 
910 „ 111 Cr |0,17 | _ — En 

0 „501 Cr |0,2 | +0,50 —0,30 | 2E 3,00 1ı—05 ,„ 

0 „ 301 Cr 0,8 ' +2,00 —0,30 4,30 1+0,0 „, 

10.0 „ 14] W 0,08 | — - — — 
0 „501 W 10,2 0,25 —00 | 1,20 | —.0,36 ‚, 
0 „501 W 10,8 | 0,80 +0,00 | 240 1400 „, 
11/0 „ 1,01Mo|0,2 | 2,50 —110 | 120 1—10 ,, 
0 „ .10J.Mo 0,8 3,60 — 0,10 2,40 1—03 „ 
12!0 „101 V 02 2.50 — 1,30 16,00 0,0 ,„ 
0 „101 V 108 1,50 +0,20 | + 17,00 0,0. 


* Die größten Unterschiede in der Festigkeit übersteigen 
jedoch nicht 3 kg/mm? innerhalb der beobachteten Grenzen der 
Wanddicke, wogegen die größten Unterschiede in der Dehnung 
rd. 8 vH betragen. Die höchste Festigkeit und die geringste 
Dehnung entsprechen also dem feinsten Gefüge, die niedrigste 
Festigkeit und die höchste Dehnung dem gröbsten Gefüge. 
Abb. 3 bis 5 zeigen im linken oberen Teil das Gefüge des un- 
geglühten Stahlgusses mit 0,17 vH Kohlenstoff in den drei 
Probekörpern A, B und C mit 12, 45 und 200 mm Wanddicke, 
und zwar entsprechen die gewählten Stellen jeweils der Mitte 
der Probekörper. Das Gefüge des Probekörpers A, Abb.3, ist 
ein sehr feinkörniges Ferrit-Perlit-Gemisch, das "des Probe- 


körpers B, Abb. 4, ist das Widmannstättensche und das des 


Probekörpers C, Abb. 5, besteht aus äußerst groben Tannen- 
baumkristallen (Dendriten). 

Bei sehr großer durchschnittlicher Korngröße ist übrigens 
noch folgendes:zu beachten. Da die Eigenschaften eines Kornes 
oder Kristalles nach verschiedenen: kristallographischen Achsen- 
richtungen verschieden sind, so wird es nicht gleichgültig sein. 
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wie das Verhältnis des Querschnittes des Zerreißstabes zum 
Querschnitt des einzelnen Kornes gewählt wird. Der Quer- 
schnitt ‘des Zerreißstabes ist im allgemeinen gleichbleibend 
und beträgt 314 mm? beim sogenannten Normalstab. Je größer 
daher das Korn, um so eher wird derjenige Zustand erreicht, 
welchen Czochralski als den Zustand „mangelnder Quasi- 
Isotropie‘“ bezeichnet hat. In diesen Fällen läßt schon die Ober- 

fläche des Zerreißstabes 
24 die mangelnde Quasi- 
N Isotropie erkennen. Die 
Staboberfläche bleibt 
nach Erreichung der 
Streckgrenze nicht glatt, 
sondern bekommt ein 
narbiges, runzliges oder 
knittriges Aussehen, wie 
Abb. 6 zeigt, das aus- 
schließlich dem Um- 
stand zuzuschreiben ist, 
daß sich die Eigen- 
schaften des einzelnen 
Kristalles und der Korn- 

grenzen‘ spezifisch 

äußern. Infolge von 
Zufälliekeiten der La- 


| hohlenstoffgehatt 


12 #5 200 


Abb. 1. Zerreißfestig- Abb. 2. Dehnung in gerung der Einzelkris- 
keit in Abhöngigkeit Abhängigkeit vonder talle schwanken ferner 
von der Wanddicke. anddicke. diesen Sitcken: Zinas 


und desselben Materials 
gewonnenen Ergebnisse außerordentlich, wie die Beispiele in 
Zaahlentafel 2 zeigen. 


Zahlentafel 2. Schwankungen der Eigenschaften 
innerhalb eines und desselben Stückes. 


Festigkeit Dehnung 


Streckgrenze 
kg/mm? ! vH 


24,3 ; 38,2 5,1 

0,26 2,9 47,6 | 23,2 
29° 44,4 | 11,0 

30,0 56,8 .13,0 

0,40 | 28,8 | 54,4 10,8 
31,2 | 60,6 84 

22,3 | 66,2 | 12,0 

0,53 25,6 | 60,7 | 4,1 
l 25,5 | 58,6 3,4 


Das Vorhandensein von schwefelhaltigen Einschlüssen in 
den Grenzen der primären Kristalle bedingt an diesen Stellen 
einen weit loseren Zusammenhang als in den übrigen Teilen 
der Kristalle, während in reinen Stoffen das Umgekehrte «der 
Fall ist, nämlich die in dien Grenzschichten benachbarter Kri- 
stalle vorhandenen Störungen in der Raumgitteranordnung einen 
verfiestigenden Einfluß ausüben. Schon während des Zerreiß- 
versuches machen sich häufig solche an der Staboberfläche oder 
in ihrer Nähe liegende Ansammlungen von Einschlüssen in der 
Weise bemerkbar, daß hier ein vorzeitiger und örtlicher Bruch 
eintritt, entsprechend dem in Abb. 7 gegebenen Beispiel. 

Alles in allem wirkt die Gegenwart des Schwefels weit 
ungünstiger auf die Eigenschaften des Stahlgusses als auf die 
eines durch Walzen verarbeiteten Gutes ein, weil das Ver- 
hältnis der Größe dieser Ansammlungen zum gesamten Quer- 
schnitt beim Stahlguß weit ungünstiger als bei den erwähnten 
Walzerzeugnissen ist. Ob die "Gegenwart von Phosphor allein 
ähnliche Wirkungen ausübt, konnte bisher noch nicht ermittelt 
werden. Diese Frage ist im übrigen deswegen von geringerer 


Bedeutung, weil ja im Stahlguß im allgemeinen Phosphor und 
Schwefel in annähernd gleichmäßiger Höhe vorhanden sind. 
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j "Oberhoffer: Die Eigenschaften von Stahlformguß. 


‘ dieses Vorganges ist der sogenannte körnige Perlit. 


Zeitschrift des Ver 
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Das Glühen von Stahlformguß. DR 

- Einfluß des Glühens auf das Gefüge. Br 
Die im Eisen-Kohlenstoff-Diagramm, Abb. 8, durch die 
Kurvenzüge G0S, SE und PSK gekennzeichneten Vorgänge, die 
den Zerfall der festen Lösung bei der Abkühlung zum Gegen- 
stand haben, sind umkehrbar, d. h. der nach der ersten Ab- 
kühlung eintretende Zerfall der festen Lösung läßt sich da- 
durch wieder rückgängig machen, daß eine Wiedererhitzung bis 
in das Gebiet der festen Löung hinein vorgenommen, der Stahl- 


E = = . 
Abb, 6. Zerreißstab mit narbiger Oberfläche, pen 
für ungeglühten, grobkristallischen Stahlguß. 


Abb. 7. Zerreißstab mit Querrissen. 


guß also auf eine Temperatur erhitzt wird, die oberhalb G@OS 
liegt. Dieser Erhitzung folgt bei der Abkühlung, insbesondere 
beim Durchgang durch das Temperaturgebiett zwischen G@OS 
und PS, ein neuerlicher Zerfall der festen Lösung oder eine 
sekundäre Kristallisation. Der gesamte Vongang der Wieder- 
erhitzung und Abkühlung des Stahles ist von außerordentlicher 
technischer Bedeutung. Man bezeichnet ihn als Glühen oder 
besser noch als Umkristallisation. Für den Erfolg des Glühens 
ist in erster Linie die‘ Glühtemperatur von Bedeutung. Es 
steht außer Zweifel, daß eine Erhitzung unterhalb der Kurve 
PSK keine Änderung der Konstitution bedingen kann. Immer- 
hin sind zwei Umstände nicht zu übersehen. Einmal ist es die 
Tatsache, daß durch das Glühen auch die Spannungen beseitigt 
werden können, und das ist auch tatsächlich öfters der Zweck 
des Glühens. Die hierfür anzuwendenden Temperaturen stehen 
in keinem Zusammenhang mit den die Konstitutionsänderungen 
bedingenden, doch beeinflußt eine etwaige Auslösung von Span- 
nungen natürlich die Festigkeitseigenschaften, und insofern 
steht zu erwarten, daß Gilühen bei einer unterhalb PSK ge- 
legenen Temperatur eine Änderung der Festigkeitseigenschaften 
mit sich zu bringen vermag. 

In zweiter Linie ist folgendes zu berücksichtigen. Je 
rascher die erste Abkühlung war, um so unvollständiger finden 
die als Zerfall der festen Lösung gekennzeichneten Vorgänge 
statt. Insbesondere wird die Ausbildung des Perlits innerhalb 
weiter Grenzen schwanken können, und zwar von ausgeprägt 
eutektischer Lagerung bis zu einem Zustand so feiner Ver-. 
teilung, daß selbst bei stärkster Vergrößerung die beiden Be- 
standteile des 'Eutektoides nicht mehr unterschieden werden 
können, obwohl die Untersuchung anderer physikalischer Eigen- 
schaften, insbesondere der elektrischen Leitfähigkeit lehrt, daß 
beide Bestandteile bereits nebeneinander vorhanden und nicht 
mehr im Zustand der Lösung sind. Solcher Perlit wird me- - 
tallographisch als Sorbit bezeichnet. Die Erhitzung des Sorbits 
auf Temperaturen unterhalb PSK bewirkt das Koagulieren der 
im Sorbit ultramikroskopisch verteilten Zementitkügelchen zu 
Ansammlungen von mikroskopischer Größe, und das Ergebnis 


Körniger Perlit kann aber auch auf andere Weise ent- 
stehen, ohne daß teilweise ein Überspringen der Zerfall- - 
vorgänge vorangegangen ist, der Perlit also ursprünglich in 


ungeglüht geglüht 
Abb. 8. Probekörper A. 


ungeglüht 


. geglüht 
Abb. 4. Probekörper B. 


ungeglüht 
Abb 5. Probekörper C. 
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lame Form vorliegt. Die Erhitzung auf nahe an PSK 
@ 6 Temperaturen hat dann den Zerfall der Zementit- 
 lamellen zur Folge, und es entsteht ebenfalls die körnige Ab- 
art des Perlites. Technisch wird dieser Vorgang noch nicht 
_ beim Glühen von Stablguß ausgenutzt, und es ist auch noch 
_ nicht bekannt, innerhalb welcher Grenzen man die Festigkeits- 
_ eigenschaften durch eine solche Glühbehandlung verändern 
könnte. Auf Grund analoger Erscheinungen bei andern Stahl- 
- «orten läßt sich also ungefähr voraussagen, nach welcher Rich- 
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Abb. 8. Eisen-Kohlenstoff-Diagramm, 


tung sich der Einfluß einer solchen Glühbehandlung bewegen 
wird. Es ist. sehr wahrscheinlich, daß die Festigkeit erniedrigt 
- and die Dehnung erhöht wird. Daß bei dieser Art des Glühens 
der Vorgang um so mehr beschleunigt wird, je näher die Tem- 
 peratur an der Grenze gelegen ist und daß anderseits der Vor- 
gang um so vollständiger verlaufen wird, je länger die Glüh- 
dauer gewählt wird, dürfte ohne weiteres klar sein. Es sei 


Abb. 11. Stahlguß mit 0,27 vH C bei 850 9 
geglüht, Ätzung I. 65x vergr. 


_ endlich noch erwähnt, daß wiederholtes Über- und Unterschreiten 
der Linie PSK um mäßige Beträge ebenfalls zur Bildung des 
körnigen Perlits führt. 

Abb. 9 und 10 veranschaulichen den Einfluß des Glühens 
bei Temperaturen zwischen PSK und GOS. Die Eisen- 
- kohlenstofflegierungen eind bei diesen Temperaturen aufgeteilt 

in Perrit und feste Lösung, wobei sich die Mengenverhältnisse 
und Konzentrationen für jeden Einzelfall aus dem Schaubild 
_ entnehmen lassen. Das Ausgangsgefüge, Abb. 9, war das Wid- 

- mannstättensche, die kristallographische Orientierung ist inner- 
halb des gesamten Gesichtsfeldes dieser Abbildung gleich. Diese 
- Abbildung stellt daher einen Ausschnitt aus einem einzigen 
Kristall dar. Bei der Erhitzung verwandeln sich bei der Tiem- 
_  peratur PSK zunächst die perlitischen Anteile des Gefüges in 
_ feste Lösung. Mit steigender Temperatur nehmen diese An- 
teile immer mehr Ferrit aus ihrer nächsten Umgebung auf. 
Jedoch kann der Voraussetzung gemäß der gesamte Ferrit nicht 

in Lösung gehen, weil die Linie GOS ja nicht überschritten 
werden soll. Dies hat zur Folge, daß aus dem bei: der 'betreffen- 
den Temperatur gebildeten Anteil der festen Lösung bei der 
nunmehr folgenden Abkühlung zwar wieder Ferrit und Perlit 
gebildet werden, und daß ferner eine wesentliche Verfeinerung 
dieses Anteiles des Ferrit-Perlitgefüges eintritt. 

Aber die kristallographische Orientierung dieses neuge- 
bildeten oder besser umkristallisierten Anteiles bleibt und ist 
- gleich derjenigen des Ausgangskristalles. Es entsteht lediglich 
eine feinkörnigere Widmannstättensche Struktur unter, An- 
_ lehnung an die Orientierung des Ausgangskristalles, wie das in 


u 


aften. von Stahlform gud. 1 er 


Abb. 9. Stahlguß mit 0,7 vH C un- 
geglüht, Ätzung II. 65x vergr. 


Abb. 12, Stahlguß mit 027 vH C, bei 
900° geglüht, Ätzung U. 65x vergr. 
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Abb. 10 zu erkennen ist. Reste grober Ausgangstruktur lassen 
sich in solchen Fällen, wo die Verfeinerung des Gefüges nur 
scheinbar ist, noch feststellen. Die Erfahrung hat in Über- 


einstimmung hiermit gelehrt, daß das Glühen zwischen PSK 
und GOS eine Verfeinerung des Bruchgefüges der Zerreiß- 
stäbe nicht mit sich bringt. Mit dem Erreichen der Linie G08 
bei der Erhitzung ist die Auflösung von Ferrit und Perlit in- 
einander beendet, und damit sind die ursprünglichen Kornver- 
bände zerstört. 


In diesem Falle kristallisieren aus der festen 


Abb. 10, Stahlguß mit 097 vH Ü bei 
800° geglüht, Ätzung Il. 65x vergr, 


Lösung ganz neuartige und von der nursprünglichen 'bezüg- 
lich Form und Größe der Kristalle sowie der Anordnung gänz- 
lich unabhängige Gefügebestandteile aus, 

In Abb. 11 ist das Gefüge eines so behandelten Stahlgusses 
dargestellt. Der Ferrit ist in sehr kleinen Korneinheiten vor- 
handen, die im Gegensatz zu denen der beiden vorhergehenden 
Abbildungen nach allen Richtungen hin gleiche Ausdehnung haben. 
Bemerkenswert ist die Anordnung des Perlits in 
Zellenform. Diese Anordnung ist bereits andeutungs- 
weise aus Abb. 10 zu erkennen und dürfte folgen- 
dem Umstand ihre Entstehung verdanken. Wie 
schon bei der Beschreibung der Abbildung 9 ge- 
zeigt wurde, geht bei der Erhitzung zunächst der 
Perlit in feste Lösung über, und diese nimmt aus 
der Umgebung Ferrit auf. Ist nun der Abstand 
zwischen zwei benachbarten Perlitinseln verhält- 
nismäßig groß, ist die Erhitzung rasch‘ und die 
Glühdauer sehr kurz, so wird die feste Lösung 
nicht gleichmäßig sein, sondern ein Höchstwert 
des Kohlenstoffes wird dort bestehen, wo ur- 
sprünglich Perlitanteile lagen, und der Gehalt an 
Kohlenstoff wird von hier aus nach allen Seiten 
hin abnehmen. Die Folge davon wird sein, da 
in dem Teil mit geringerem Kohlenstoffgehalt die 
Ferritbildung zuerst stattfindet und von hier aus 
weiterschreitet. Die zuerst abgeschiedenen Ferrit- 
teilcehen werden als Keime wirken, und mit sin- 
kender Temperatur werden sich um diese ersten 
Ferritkristalle neue ansetzen. Die feste. Lösung 
wird hierdurch sozusagen vor den so entstehen- 
den Ferritanhäufungen hergedrängt. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, daß dieser Vorgang zu 
netzwerkförmiger Anordnung des Ferrites führt. . Glüht man 
bei etwa um 30° höherer Temperatur -als im vorhergehenden 
Falle, so fehlt die netzwerkförmige Ausbildung des Perlites, 
wie Abb. 12 zeigt, wahrscheinlich weil mit steigender Tempe- 
ratur die Diffusionsgeschwindigkeit des Kohlenstoffes rasch 
ansteigt und eine gleichmäßige feste Lösung entsteht. - Aber 
noch etwas anderes ist die Folge der Temperatursteigerung. 
nämlich das ‘Anwachsen der Ferritkristalle und der Perlit- 
inseln. Der Grund hierfür dürfte folgender sein: Auch die 
feste Lösung kristallisiert natürlich, und mit dem Augenblick 
des vollkommenen Auflösens aller Bestandteile ineinander, d. h. 
mit dem Erreichen der Temperatur GO0S, sind die alten Kri- 
stallverbände verschwunden, und gleichzeitige hat die nünmehıi 
entstandene feste Lösung einen Mindestwert der Kristaligröße. 
Je mehr eich die Temperatur von der Linie GOS nach oben 
hin entfernt, um so größer werden die Kristalle, eine Tatsache, die 
ja auch bei anders gearteten, z. B. bei Salzkristallen, beobachtet 
wird. Die Kristallgröße der festen Lösung scheint aber ander- 
seits maßgebend für die Kristalleröße der Zerfallerzeugnisse 
Ferrit und Perlit zu sein. Das geht am besten aus Abb. 1% 
und 14 hervor, von denen die erste einen Stahlguß mit 03 vH 
Kohlenstoff darstellt, der zunächst auf 1100 °, also ziemlich hoch 
in das ‘Gebiet der festen Lösung hinein erhitzt, dann “bei 840 °, 
d. h. auf eine Tiemperatur zwischen GOS und PSK, abgekühlt 
und endlich zur Erhaltung des bei dieser Temperatur bestehen- 
den Zustandes abgeschreckt wurde. Im zweiten Falle wurde 
eine Probe desselben Stahles nur bis auf 980°, aleo weniger weit 


in das Gebiet der festen Lösung hinekn erhitzt, im übrigen 
gleich behandelt wie die erste Probe. Es ist deutlich zu er- 
sehen, daß im ersten Fall die Zahl der Ferritkörner geringer 


als im zweiten Falle, dafür im letzteren das einzelne 
Ferritkorn wesentlich größer ist. Es ist endlich leicht aus 
dem vorstehenden zu ersehen, daß eine zuweit getriebene 


Erhitzung, etwa bis nahe an die Kurve AEF, Abb. 8, zur Aus- 
bildung sehr großer Kristalle der festen Lösung führen muß 
und ‘die Wiederherstellung des groben Ausganggefüges sein 
kann. Eine solche Behandlung nennt man Überhitzung. Die 
Temperatur deutlicher Überhitzung ändert sich natürlich mit 
„em Kohlenstoffgehalt und sinkt damit. 

Fassen wir kurz das Ergebnis dieser Betrachtungen zu- 
sammen, so ergeben sich für das Gefüge folgende, für das 
Glühen äußerst wichtige Grundsätze: 


Abb. 18. Stahl mit 03 vH C auf 1100° 
erhitzt, bis 840° abgekühlt, dann ab- 
geschreckt, Atzung Il. 180X vergr. 


1. Glühen unterhalb PSK beeinflußt lediglich die ‚Aus- 
bildung des Perlites. 


2. Glühen zwischen PSK und GOS ruft nur scheinbar und 


teilweise eine Verfeinerung des Gefüges hervor. 
3. Glühen kurz oberhalb der Linie @OS hat 
völligs und grundsätzliche Umwandlung des Gefüges, 
im betrachteten Fall eine Verfeinerung zur Folge. \ 
4. Steigerung der Glühtemperatur über G0S hat eine 
Zunahme der Größe der Gefügebestandteile zur Folge und kann 
zar Ausbildung des im betrachteten Fall ursprünglich vor- 
handenen groben Ausgangskornes führen (Überhitzung). 


erst eine 
und zwar 


Einflußdes Glühensauf die Festigkeitseigen- 
schaften. 


Welches sind nun die Z usammenhänge wischeh den vor- 
stehend geschilderten Gefügeänderungen und den Eigenschaften 
‚des Stahlgusses? Diese Zusammenhänge sind an einer großen 
Zahl von Stahlgußsorten untersucht worden, deren Zusammen- 
setzung in Zahlentafel 3 mitgeteilt ist. 

Festigkeit, Dehnung und spezifische Schlagarbeit sind in 
Abb. 15 bis 17 in Abhängiekeit von der Glühtemperatur dar- 
gestellt. Alle Kurven scheinen grundsätzlich denselben Ver- 
iauf zu haben, und zwar steigen alle von einer bestimmten 
Temperatur ab plötzlich an. Diese Temperatur entspricht aber 
unter Berücksichtigung des Manganeehaltes der Kurve G@OS 
des Zustandsdiagrammes. Es ergibt sich hieraus die praktisch 
wichtige Folgerung: 

daß zur Erzielung der besten Bestnekdtte- 
eigenschaften die Glühtemperatur in An- 
lehnung an die Angaben des Zustandsdia- 
srammes, Abb. 8 bezüglich der Linie GOS, und 
Zwar wenig oberhalb (etwa 30°) 
dieser Kurve, gewählt wer- 


den muß. 30 


Abb. 14. Derselbe Stahl wie Abb. 13, j 
doch auf 980° erhitzt, bis 840° ae 
dann abgesteckt, Atzung H. 180 x vergr. 


"Temperatur > 

der vollst. Um-f x, © Mn 8 1% S 

kristallisation ; 

b.d. Erhitzung vH | vH vH vH vH 
890° 1 0,11 0,60 0,40 | 0.080. | 0,085 
847° 2 0,23 0,98 0,38 | 0,042 0,038 
8489 3 0,26 0,80 0,25 0,024 0,030 
7849 4 0,40 yon. 0,21 0,041 0,029 
766° 5 0,46 0,92 0,20 0,027 0,042 
7439 6 0,53 0,79 0,25 0,021 0,036 
6989 7 0,69 1,03 0,25 0,016 0,022 
7749 8 0,86 0,90 0,27 0,016 0,028 


Man erkennt ferner aus den Diagrammen, daß 
eine geringe Überhitzung des Stahlgusses im Gebiet 
der festen Lösung nicht bedenklich ist, jedenfalls 
weit unbedenklicher als ein Nicht-Erreichen dieser 
Temperatur beim Glühen. Der Grad der Verbesse- 
rung der Eigenschaften, gemessen am Unterschied 
zwischen dem wagerechten Teil der Kurven vor ihrem 

. Anstieg und dem erreichten Höchstwert, ist sehr ver- 
schieden, scheint aber bei den vorstehenden Ver- 
suchen mit dem Kohlenstoffgehalt zusammenzuhän- 
gen, so zwar, daß der Grad bei der Festigkeit und 
Dehnung mit steigendem Kohlenstoffgehalt zu-, bei 
der Kerbzähigkeit dagegen abnimmt. 3 
Einfluß der primären Kristallisation (Wanddicke) 

auf die Eigenschaften des Stahlgusses. 4 

Die Schaubilder entbalten ferner auf der 
Null-Ordinate die Eigenschaftswerte des un- 
geglühten Stahlgusses.. Es besteht nun einmal 
ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen 
Werten und denen des wagerechten Teils der 
Kurven vor dem Anstieg, und zwar ist dieser 
Unterschied sowohl positiv als negativ, ander- 
seits verschwindet auch beim Vergleich der Aus- 

gangswerte für den ungeglühten Stahlguß mit dem erreichten 

Höchstwert die Gesetzmäßigkeit hinsichtlich des Einflusses des 

Kohlenstpffgehaltes auf die Verbesserungsmöglichkeit durch 

das Glühen. Nun spielen zwar ohne Zweifel hier noch Um- 
stände eine Rolle, die schwer zu überblicken sind und wahr- 
scheinlich keinen Ausdruck im Gefüge finden. Es wären in 
erster Linie die 'Spannungserseheinungen, die zur Erklärung 
des. abweichenden Verhaltens der Kurven unterhalb des An- 
stieges herangezogen werden könnten. Imdessen dürfte noch ein 
anderer Umstand für die Größe des Unterschiedes zwischen den 

Eigenschaftswerten des ungeglühten und des zweckmäßig ge- 

glühten Stahlformgusses maßgebend sein, und zwar ist dies das 

Anfangsgefiüge .des Stahlformeusses, das ja, wie wir be- 

reits erkannt haben, von der Erstarrungsgeschwindigkeit oder 
unter sonst gleichen Umständen von der Wanddicke ab- 
hängig iet. ” 

Die gestrichelten Kurven in Abb. 1 und 2 stellen die 
Festigkeit bzw. die Dehnung des bei der zweckmäßigsten Tem- 
peratur geglühten Stahlgusses dar. Abb. 3 bis 5 zeigen im 
rechten obern Teil das Gefüge des zweckmäßig geglühten Stahl- 
gusses. Wie man sieht, ist das Ergebnis der Glühbehandlung ° 
unabhängig von der Wanddicke, das Ferrit-Perlitgemisch ist 
gleich für alle Wanddicken. Um so bemerkerswerter ist daher 
die Tatsache, daß die gestrichelten Kurven in Abb. 1 und 2 ° 
nicht wagerecht verlaufen. \ 

Die Richtung der Festiekeitskurven scheint folgende u 
sein. Bei 0,17 vH Kohlenstoff steigt die Festigkeit in Ab- 
hängigkeit von der Wanddicke parabolisch an; bei 0,27vH ist 

dasselbe der Fall, jedoch ist der Anstieg bereits wesentlich ge- 

ringer, und bei 0,4 vH verlaufen die Kurven praktisch wage 
recht. Es kann daher festgestellt werden, daß der Unterschied 
zwischen ungeglühtem und zweckmäßig geglühtem Stahlguß 
durchaus nicht gleichbleibend ist, sondern E. 

» von der Wanddicke abhängt. Ferner geht 
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Abb. 15. Abhängigkeit der Festigkeit Abb. 16. Abhängigkeit der Dehnun Abb. 17. Abhä keit der spezifischen 
Ferschledener : Stahlgußsorten von der verschiedener Denipubascien vo Schlagarbeit ae pezifischen 
tlühtemperatur. - er Glühtemperatur. sorten von der (slühtemperatur. 
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schied zwischen den Festigkeitswerten je nach der Wanddicke 

positiv und negativ sein kann, also sowohl Verbesserung wie 
erschlechterung eintreten kann und daß es für jeden Stahl- 
guß eine kritische Wanddicke gibt, bei der weder 
eine Verbesserung noch eine Verschlechterung eintritt. Diese 
kritische Wanddicke ist in Zahlentafel 4 in Abhängigkeit vom 
Kohlenstoffgehalt extrapoliert. 


Zahlentafel 4. 


c Kritische Wanddicke 
vH mm 


8 


® 


c Kritische Wanddicke 
vH mm 


0,0 °° 18,5 
0,1 27 
0,2 39 


Die Dehnung, Abb. 2, wird unabhängige von der Wand- 
dicke und vom Kohlenstoffgehalt durch zweckmäßiges Glühen 
ziemlich gleichmäßig gesteigert. Der Verlauf dieser Kurve 
weicht also wesentlich von dem der Festigkeitskurven ab. Wie 
kommt es aber, daß die Kurven des geglühten Stahlgusses nicht 

- unabhängig von der Wanddicke sind, obwohl doch kein Unter- 
schied im Gefüge festzustellen ist? Erfahrungsgemäß ist aber 
das primäre Gefüge in hohem Maße abhängig von der Wand- 
dieke. ıAnderseits wird die primäre Struktur durch die vor- 
liegende Glühbehandlung nicht verändert, lediglich das Glühen 

" bei sehr hoher Temperatur zur Steigerung der Diffusionsfähig- 
keit der in Lösung befindlichen Elemente könnte eine Homo- 
genisterung hervorrufen. Es drängt sich also die Schlußfolge- 
rung auf, daß die gestrichelten Kurven in Abb. 1 und 2 die 

„unmittelbare Abhängigkeit der Festigkeit und 
Dehnung von der primären Struktur zum Aus- 
druck bringen 

.. Man würde demnach folgern können, daß die globulitische 

- Struktur feinster Korngröße unter sonst gleichen Umständen der 
niedrigsten Festigkeit, aber auch der niedrigsten Dehnung ent- 
spricht, dagegen dendritische Struktur hohe Festigkeit und 
hohe Dehnung bedingt; daß ferner eine Steigerung der Korn- 
größe unter sonst gleichen Umständen der niedrigsten Festig- 

_ keit, aber auch der niedrigsten Dehnung entspricht, dagegen 
dendritieche Struktur hohe Festigkeit und hohe Dehnung be- 
dingt; daß ferner eine Steigerung der Korngröße der dendri- 
tischen Struktur zwar keine Erhöhung der Festigkeit, aber noch 
eine wesentliche Enhöhung der Dehnung bedingt. Hinsichtlich 
der Festiekeit hätte im übrigen noch zu gelten, daß bei Kohlen- 
stoffgehalten von 0,4 vH der Einfluß der primären Struktur 
durch den der sekundären überdeckt würde. Das gleiche müßte 
matürlich auch im ungeglühten Stahlguß in dem Sinne statt- 

- finden, daß zwar die Festigkeitskurven in Abhängickeit von 
_ der sekundären Korngröße sinkende Richtung aufweisen müssen, 
_ daß aber diese Richtune weit stärker ausgeprägt wäre, wenn 
die primäre Struktur, die den entgegengesetzten Einfluß aus- 
übt, sie nicht teilweise überdeckte. 
| Die Richtigkeit der vorstehenden Anschauungen läßt sich 
natürlich nur an zeeignetem Material in der Weise untersuchen, 
daß der Einfiuß der beiden in Frage stehenden Umstände, 
nämlich des primären und des sekundären Gefüges, nachein- 
_ ander ausgeschaltet wird, jedenfalls nicht wie im vorliegen- 
| den Fall nebeneinander wirksam ist. 
{ 
| 


Einwirkung einiger Umstände auf die Höhe der Glühtemperatur. 


Die durch die Linien GOS und PSK gekennzeichneten Vor- 
gänge sind zwar umkehrbar, doch gilt dies nicht völlig genau, 
vielmehr liegt die Bildungstemperatur der festen Lösung etwas 

E oberhalb ihrer Zerfalltemperatur, d. die Linien GOS und 
= PSK liegen bei der Erhitzung etwas höher als bei der Ab- 
 kühlung. Die Größe dieses Unterschiedes ist abhängig von der 
' Höhe des Kohlenstoffeehaltes. Abb. 18 zeigt die neueste Er- 


den Temperaturen der Abkühlung entspricht. Für das Glühen 
von Stahlformeuß kommen selbstverständlich die bei der Er- 
hitzung ermittelten Werte in Betracht. Der Unterschied 
zwischen den bei der Erhitzung und bei der Abkühlung gefun- 
denen Werten heißt die Hysteresis. Die Größe der Hysteresis 
wird beeinflußt durch die Gegenwart der in Lösung befindlichen 
Elemente Mangan, Nickel und Chrom, jedoch in verschiedener 
Weise. Während für die ersten beiden Elemente die Linie GOS 
bei der Abkühlung und auch bei der Erhitzung sinkt und sich 
die Größe der Hysteresis nur mit steigenden Mangan- und Nickel- 
gehalten verändert, wird durch Chrom lediglich die Hyste- 
tesis vergrößert. 
besondere Laboratoriumsversuche, etwa mikroskopisch, 
zweckmäßigeste Glühtemperatur zu ermitteln. 

Phosphor und Schwefel führen bei der primären Kristalli- 
sation zur Ausbildung von Zonen, die mit diesen Bestandteilen 
angereichert sind. Die ungleichmäßige Verteilung der Stoffe 

läßt sich durch Glühen, wie gezeigt wurde, nicht beseitigen. 
_Solcher Stahlguß weist denn auch trotz durchzehender Ver- 
 feinerung des sekundären Gefüges nach zweckmäßigem Glühen 
stets Ferritzonen mit Phosphor- und Schwefelanreicherunsen 
_ auf. In den meisten Fällen sind diese von nachteiligem Einfluß 
_ auf die Festigkeitseigenschaften, und es ist daher bei der Be- 
E5 ; 
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Oberhoffer: Die Eigenschaften von Stahlformguß. 


'  mittlung der Linien GOS und PSK, wobei die gestrichelte Kurve . 


Es empfiehlt sich in jedem Sonderfalle, durch. 
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Hohlenstof 


Abb. 18. Zerfallvorgänge der festen Lösung. Ergebnisse der 
thermischer Untersuchung bei der Erhitzung bez. bei der Ab- 
kühlung (Bardenheuer). 
urn Erhitzung ——- Abkühlung 


messung des Phosphor- und Schwefelgehaltes im Stahlguß ein 
ganz anderer Maßstab anzulegen, als bei Walzmaterial. Zahlen- 
tafeln 5 und 6 zeigen das Verhalten zweier Stahlgußsorten von 
annähernd gleicher chemischer Zusammensetzung bis auf Phos- 
phor und Schwefel. 


Zahlentafel 5. 


Stahl- treck- estig- By Spezif. 
gußl. |-Deband- grenze | keit | Dehnung re en 
vH kg/mm? kg/mm? vH | vH ! mkg/cem? 
0,26 C un- 24.3 38,2 ie 5,3 27 
0,80 Mn | ge- | 22,9 47,6 a er 3.25 
0,25 Si glüht 22,9 44.4 11,0 | 9,6 2,80 
0.027 P | geglüht | | 
0,0380 85 BSD Tl er | 36,0 | 99 
526,5 4 | 269,599 
177998. 01.2485°.14:238. 1: 401 | ..84 
Zahlentafel 6. 
Stahl- Streck- Festig- „Zu e Spezif. 
guß II et grenze keit Dehnung | nn Senne 
vH kg/mm? kg/mm?® vH j vH mkg/em? 
| | | 
0241C aun- 4 .n.b. | 464. 65 Br 13 
0,62 Mn | ge- f n.brr 7. 45801 95747... 11,1 1:99 
0,30 8$i glüht n.b. |. 46,8 11,5 14,8 1,4 
0,083 P | | 
0,6658 | geglüht | 31,3 | 483 052.12..133 2 
31,4 | 48,5 10 a ara 1,8 
32,4 50,2 138.184: 9 


Aus diesen Zahlentafeln geht hervor, daß sich der Stahlzuß 
mit höherem Gehalt an Phosphor und Schwefel durch das Ge- 
füge nicht wesentlich verbessern ließ. 


Einfluß der Glühdauer. 


Von wesentlich geringerer Bedeutung als die Glihtemve- 
ratur ist die Glühdauer. Sie ist zweckmäßig so zu bemessen, 
laß die Erreichung der gewünschten Temperatur und die gleich- 
mäßige Durchwärmung des Glühzutes gewährleistet ist. Jede 
Verlängerung über diese Zeit hinaus bedeutet nicht nur Brenn- 
stoliverschwendung, sondern ist auch nachteilig für die Festig- 


keitseigenschaften. Mit steigender Glühdauer wächst nämlich 
die Korngröße der Gefügebestandteile, wodurch zwar die 
Dehnung bei entsprechender Verringerung der Festigkeit 


gesteigert, jedoch die Sprödigkeit im Sinne der Kerbzähiskeit 
vergrößert wird. 


Einfluß der Abkühlgeschwindigkeit. 


Im allgemeinen wird sich eine Veränderung der Abkühl- 
geschwindigkeit nach dem Glühen praktisch nicht erreichen 
lassen, da man an die Abkühlgeschwindigkeit des Glühofens 
gebunden ist. Je rascher die Abkühlung zwar erfolgt, im beson- 
deren je rascher der Zwischenraum zwischen GOS und PSK 
durchlaufen wird, um so kleiner werden die sekundären Kri- 
stalle ausfallen, um so schmäler auch die Ferritzellen, die sich 
um die Einschlüsse herum zu bilden bestrebt sind. Leider steht 
der Erhöhung der Abkühlgeschwindigkeit die Gefahr des Auf- 
tretens von Spannungen entgegen. Daher schlägt Galli vor, 
nach beendetem Glühen durch Entfernen des Brennstoffes von 
den Rosten oder durch Abstellen des Gases und Eintretenlassen 
kalter Luft die Temperatur rasch auf dunkle Rotglut sinken 
und die weitere Abkühlung durch Schließen der Rauchschieber 
langsam erfolgen zu lassen. Jedenfalls wird jedes Mittel, 
das die Beschleunigung der Abkühlung zwischen GOS und PSK. 
zum Gegenstand hat, ohne daß dadurch Spannungen hervor- 
gerufen werden, die Eigenschaften des Stahlgusses wesentlich 
verbessern können. [1809] 
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Die Nürnberger Großölmaschinie. 
Von Oberbaurat W. Laudahn, Berlin. i 
(Schluß von S. 1096). 


Probezylinder Nr. IV. Das Hauptkennzeichen des in 
Abb. 9 wiedergegebenen, sogenannten „Flanschzylinders“, der aus 
vollständig neuem Ober- und Unterteil bestand, war eine wage- 
recht angeordnete Verstärkungswand, die Innen- und Außenmantel 
— auf der oberen Zylinderseite unterhalb, auf der unteren ober- 
halb der großen Spülventilöffnungen — miteinander verband. Die 
früher auf die Ventilkanonen allein wirkenden Kräfte sollten hier- 
durch gleichmäßiger auf den ganzen Zylinderumfang verteilt 
werden. Außerdem war durch zweckmäßig in diesen wage- 
rechten Verstärkungswänden — die sich flanschartig an die 
dem Deckelflansch abgewendeten Seiten der 
Innenmantels 


nen anschlossen und der Wärmedehnung des \ 
nur wenig Widerstand entgegensetzten — angeordnete Öff- 
nungen dafür gesorgt, daß das Kühlwasser, das aus .den 


Spiralgängen der auch hier wieder verwendeten und nur der 
neuen Zylinderform angepaßten Kühleinsätze mit großer Ge- 
schwindigkeit herausströmte, unmittelbar auf die gefährdetsten 
Stellen der Ventil- 
kanonen aufprallte, 
um so die denkbar 
beste Kühlung dieser 
Stellen zu erzielen. 
An sonstigen Ein- 
zelheiten dieser Zy- 
linderkonstruktion 
sind als wichtig noch 
folgende zu nennen: 
Die Kanonen der- 
jenigen Ventile, 
deren Ummantelun- 
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mittelbar an . den 
„Flansch“ anschlos- 
| ZA sen, wurden so ge- 
Km pechline 1 trennt, daß Innen- 
VE und Außenmantel des 
Zylinders durch sie 
nicht mehr starr ver- 
bunden waren (siehe 
die Brennstoffventil- 
stutzen rechts); die 

Brennstoffventil- 
körper wurden in 
diese Kanonen so ein- 
gesetzt, daß sie eine 
gewisse Verschie- 
bung zwischen Innen- 
und Außenwand in 
Richtung der Zylin- 
der-Hauptachse ohne 
weiteres zuließen. 
Die Auspuffschlitze 
wurden wieder wel- 
lenförmig gemacht, 

der Auspuffquer- 
schnitt durch Verrin- 
gerung der Schlitz- 
höhe auf Grund 
eingehender Son- 
derversuche aber beträchtlich kleiner als bisher ausgeführt. Der 
Kolbenoberteil wurde so verrippt, daß der obere Boden sich trotz 
der Rippen frei ausdehnen konnte; das Kühlwasser wurde gezwun- 
gen, mit großer Geschwindigkeit unmittelbar am Kolbenboden ent- 
lang zu strömen. Während der Kolbenoberteil wegen der gele- 
gentlich zu erwartenden Berührung mit der -Zylinderlauffläche 
aus Gußeisen hergestellt war, behielt man für den Kolbenunter- 
teil den bisherigen, dem Großgasmaschinenkolben nachgebildeten 
und in dieser Form auch bei den jetzigen Versuchen gut bewähr- 
ten, rippenlosen Stahlgußkolben bei. 

Der untere Deckel, der sich bisher als widerstandsfähig er- 
wiesen hatte, bedurfte zunächst keiner Änderung. Für den oberen, 
der an den Öffnungen für die Sicherheits- und Anfahrventile 
immer wieder Rißbildungen gezeigt hatte, wurde für den Probe- 
zylinder Nr. IV ein Baustoffwechsel vorgesehen. Von der Er- 
wägung ausgehend, daß Geschützrohre großen Innendrücken und 
sehr hohen Innentemperaturen ausgesetzt sind und daß sich für 
sie Nickelstahl gut bewährte, wurde ein oberer Deckel aus ver- 
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Abh. 9. Probezylinder Nr. IV (Flanschzylinder). 


zütetem Nickelstahlguß bestellt. Um indessen die Zeit bis zu dessen. 


Anlieferung nicht ungenutzt verstreichen zu lassen, nahm die 
MAN auch einen Gußeisendeckel selbst in Arbeit, der unterhalb 
des Anfahrluftkanals mit einer Versteifungsrippe derart versehen 
wurde, daß sie, bis auf den Boden heruntergezogen, sich im Halb- 
kreis an die Kanonen beider Anfahrventile anschloß. Für den 
Kühlwasserdurchtritt hatte diese Rippe unmittelbar am Boden 
Löcher (vgl. den oberen Deckel in Abb. 10). 
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Probezylinder Nr. IV, der am 2. Mai 1913: zum ersten Male 
in Betrieb kam, bewies bald seine Überlegenheit über die bis- 
herigen Ausführungsformen. Vom 19. bis 24. Mai konnte ein fünf- 
tägiger Dauerbetrieb mit im Mittel 1640 PSe (Höchstbelastung 
1675 PSe) bei n— 117 minutlichen Umdrehungen durchgeführt 
werden, nach dessen Schluß allerdings sowohl im Zylinderunter- 
teil als auch im unteren Deckel ganz feine Risse entdeckt wurden, 
während der obere Teil unversehrt geblieben war. Die Risse im 
Unterteil gingen aber nicht, wie bisher, von den großen Spülven- 
tilöffnungen aus, die also anscheinend durch den „Flansch“ gut 
geschützt wurden, sondern von den kleineren Brennstoffventilöff- 
nungen, die dem Schutzbereich etwas entzogen waren. Zur wei- 
teren Prüfung unterwarf man den Zylinder nun einer ganz rohen 
Behandlung. Man ging sofort nach der Inbetriebnahme auf hohe 
Leistung, bis die durch Thermoelemente gemessene Wandtempera- 
tur die während des Dauerbetriebs festgestellte Höhe von etwa 
260 ° C erreicht hatte, stoppte dann ab und kühlte den Zylinder — 
unter Weiterbetrieb "2 
der vollen Wasser- NN 
kühlung mittels Re- Y 
servepumpe — schnell 
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bis auf etwa 400 C 
herunter, um ihn nun 
sofort abermals mit 
hoher Leistung in 
Betrieb zu setzen, 
und so fort. In einer 
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Nr. 3 und 4 sowie 
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25 je eine Nachtpause 
lag. Danach war die 
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gert. Hierauf folgte 
ein 216 stündiger;, un- 


Es 
zZ 
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N NZ D 
mit 1850 PS. Zylinder- & LO, Aa 
leistung, beide mit I eo), 9, 
gleich gutem Ergeb- Se ZA 
nisse. Infolge dieser 
hoffnungsvollen Ent- 
wicklung genehmigte 
dasReichs-Marineamt 
nunmehr den Antrag der Baufirma, den Ausbau auf sechs Zylin- 
der vornehmen zu dürfen, obwohl die eigentlich angestrebte Lei- 
stung von 2000 PSe nicht erreicht war, man sich also mit der 
als Mindestleistung im Vertrage vorgesehenen Gesamtbelastung 
von = 6 X 1800 — 10800 PSe begnügen mußte. Man rechnete dar- 
auf, daß es bei den Ausbauzylindern durch entsprechende Kon- 
struktionsänderung gelingen würde, die Zylinderunterseiten gerade 
so gut gegen Rißbildungen zu schützen, wie es für die Oberseite 
des Probezylinders Nr. IV bereits gelungen schien, die nach 
620 Betriebstunden noch in gutem Zustande war. A, 
Neben diesen Ausbauarbeiten, die natürlich längere Zeit in 
Anspruch nahmen, ging aber das Suchen nach einer Zylinderform- 
her, die auch der angestrebten Vollast von 2000 PSe gewachsen 
war. Aus diesem Bestreben heraus entstand der Be 
Probezylinder Nr. V, der, wie Abb. 10 zeigt, zunächst 
wieder nur als Oberteil ausgeführt war und zum ersten Male den 
Grundsatz intensivster Kühlung des Verbrennungsraums unter 
Trennung der Wärme- von den Festirkeitsbeanspruchungen durch 
den Einbau eines „Kühlringes“ verkörpert. Da der Kühlring‘ 
lose eingelegt war und keine Kräfte zu übertragen hatte, so konnte 
er ganz dünnwandig hergestellt und somit in wirksamster Weise 
gekühlt werden. Eine Ringwand b, deren Durchbrechungen das 
Kühlwasser besonders intensiv auf die unteren Teile der Ventil- 
kanonen prallen ließen, diente zur Versteifung der Konstruktion. 
Der Kolben erhielt bei diesem Probezylinder zum ersten Mal einen 
schwach kugelig gewölbten, dünnwandigen (40 mm) Oberteil aus 
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Abb. 10. Probezylinder Nr. V (Kühlring- 
zylinder, nur Oberteil neu). ? 
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Stahlguß, dem bald auch ein entsprechend umkonstruierter Stahl- 
gußunterteil folgte. Der obere Zylinderdeckel, wieder aus Guß- 
eisen hergestellt, wurde insofern noch weiter verbessert, als die 
Löcher in der senkrechten Innenrippe das Kühlwasser zu einem 
mehrfach gewundenen Wege zwangen, so daß es an allen gefähr- 
deten Stellen zwangläufig mit großer Geschwindigkeit vorbeiströ- 
men mußte; das Material wurde nach dem Gusse sorgfältig aus- 
geglüht, um etwa vorhandene Gußspannungen zu beseitigen. 
Probezylinder Nr. V kam am 11. September 1913 erstmalig 
in Betrieb und wurde gleich von Anfang an stark belastet, ohne 
daß anfangs Störungen auftraten. Zuerst bekam der obere Deckel 
Risse, dann — nach 502 Betriebstunden — auch der gußeiserne 
Kühlring! Aber die Ursache dieser Erscheinung wurde nach Aus- 
einandersprengen des Ringes klar: Das zur Kühlung verwendete, 
harte Nürnberger Leitungswasser hatte an der zu kühlenden Ober- 
fläche der sehr engen Kühlräume eine Amm dicke Kesselstein- 
‚schicht abgesetzt, die den Wärmedurchgang stark beeinträchtigt 
Der Weg zur Beseitigung dieses Übelstandes war leicht 
zu finden: Der Kühlring durfte nur von destilliertem Wasser 
durchflossen werden, was natürlich den Anbau einer Rückkühlan- 
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lage an die Versuchsmaschine bedingte. Bei Wiederaufnahme der 
Versuche wurde überdies ein aus Flußeisen geschmiedeter Kühl- 
ring benutzt, dessen Kühlwasserräume aus dem Vollen herausge- 
arbeitet waren. Mit Anwendung dieser Bauart hat der Kühlring 
bei allen weiteren Proben nie wieder Rißbildungen gezeigt. 

Inzwischen kam — Mitte Februar 1914 — die nach dem 
Muster des Probezylinders IV ausgebaute Sechszylindermaschine 
in Betrieb, die den Erwartungen leider in keiner Weise entspro- 
chen hat. Sehr bald traten an 2 Zylinderunterseiten wieder Risse 
auf, die von den Ventilkanonen ausgingen. Man baute Reserve- 
zylinder ein und suchte die den Verbrennungsraum umschließen-. 
den Teile durch eine dichte Kupferschicht zu schützen, die nach 
dem Schoopschen Metallspritzverfahren aufgebracht wurde. Man 
ging dabei von dem Gedanken aus, daß die in die Gußeisenporen’ 
eindringenden Verbrennungsgase vielleicht an der Rißbildung 
hauptschuldig waren und daß sich Abhilfe mithin schaffen lasse, 
wenn man die Poren schloß. Aber auch diese Maßnahme erwies 
sich als nutzlos. Es gab neue Risse, und schon nach 54 Betrieb- 
‘stunden wurde diese Sechszylindermaschine als aussichtslos auf- 


gegeben. 
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Mit verdoppeltem Eifer wurden nun aber die Versuche mit 
dem Probezylinder Nr. V fortgesetzt, nachdem auch die Unterseite 
mit einem Kühlring ausgerüstet worden war. Diese Versuche 
litten sehr unter dem Einflusse des inzwischen ausgebrochenen 
Weltkrieges und kamen daher nur langsam vorwärts. Die Kühl. 
ringe bewährten sich jetzt ausgezeichnet. Als einziger Übelstand 
daran zeigten sich nach längerer Betriebsdauer an den kalt blei- 
benden Rückwänden der Ringe porige und narbige Anfressungen, 
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Abb. 12 bis 14. Probezylinder Nr.V. 
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die auf die Bildung von schwefliger Säure aus den Schwefelbe- 
standteilen des Treiböls zurückzuführen waren und denen man 
dadurch erfolgreich entgegentreten konnte, daß man die Ringrück- 
seiten verbleite.. Noch nicht einwandfrei war aber der Zylinder, 
der allmählich, von der Kante a (Abb. 10) ausgehend, zahlreiche 
feine Einrisse bekam. Da Temperaturmessungen (vgl. hierzu das 
sehr interessante Temperaturdiagramm in Abb. 11) zeigten, wie 
schnell die Wandtemperaturen nach der Zylindermitte zu abfielen, 
so lag auch hierfür der Weg zur Abhilfe klar: man mußte den 
Kühlring für die Oberseite weiter herunter-, für die Zylinderunter- 
seite weiter heraufziehen. Abb. 12 bis 14 geben diese Entwicklung 
anschaulich wieder und zeigen auch, wie die Ringwand 5b bei den 
später hergestellten Zylindern günstiger als beim ersten Probe- 
zylinder Nr. V angeordnet wurde 

Nachdem auch ein neu hergestellter Zylinder nach Muster 
von Nr. V in vielstündigem Betriebe sich unter den verschiedensten 
Belastungen bis hinauf zu rund 2300 PS. einwandfrei bewährt 
hatte, wurde vom Reichs-Marineamt abermals die Genehmigung 
zum Ausbau der Sechszylindermaschine erteilt, die nun die in 
Abb. 15 dargestellte Zylinderform erhielt. Sie zeigt gegenüber dem 
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Abb. 17. Fertige Sechszylinder-Großölmaschine auf dem Versuchstand der MAN, Nürnberg. 
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Probezylinder Nr. 5 noch einige bemerkenswerte Änderungen. Die 
Kühlwasserräume des Kühlringes wurden in dem voll geschmie- 
deten Ringe durch Bohren hergestellt und die Bohrungen durch 
Verschraubungen geschlossen. Der obere Deckel erhielt eine Zwi- 
scehenwand; zwischen ihr und dem unteren Boden strömte das 
Kühlwasser durch verhältnismäßig kleine Querschnitte mit großer 
Geschwindigkeit auf zwangläufig gewundenem Wege unmittelbar 
am Boden entlang. Auch beim unteren Deckel wurde durch Ein- 
sießen von Rippen, die nur an dem den Verbrennungsraum be- 
erenzenden Boden einen schmalen Raum für den Durchtritt des 
Kühlwassers frei ließen, für intensivste Kühlung des oberen 
Deckelbodens gesorgt. Die Kolbenkonstruktion ist aus Abb. 16 er- 
sichtlich, die auch den Kühlwasserumlauf deutlich erkennen läßt. 
Kühlringe, Kolben und oberer Deckel wurden mit destilliertem 
Wasser, unterer Deckel und Zylinder mit gewöhnlichem Leitungs- 
wasser, an dessen Stelle an Bord also Seewasser treten sollte, ge- 
kühlt. Als Baustoff für Kolben und Deckel wurde absichtlich 
zu Erprobungszwecken verschiedenartiges Material gewählt. Drei 
noch vor Kriegsausbruch bestellte Kolben bestanden aus Nickel- 
stahlguß, die anderen drei Kolben aus gewöhnlichem Stahlguß; 
zwei obere Deckel waren aus Stahleuß, die vier übrigen oberen 
und alle sechs unteren Deckel’ aus Gußeisen hergestellt. Es sei 
gleich hier bemerkt, daß ein Unterschied in der Bewährung dieser 
verschiedenen Baustoffe nicht hat festgestellt werden können — 
. sie haben sämtlich den sehr schweren Abnahmeversuchen gleich 
gut widerstanden. 

Im allgemeinen Aufbau der Sechszylindermaschine gegen- 
iiber der früheren Dreizylindermaschine hatte sich nicht allzuviel 
geändert. Abb. 17 zeigt die allgemeine Anordnung, wobei freilich 
durch die eisernen Podeste, die zur Bedienung in 2 Stockwerken 
rings um die Maschine herumliefen, die eigentliche Maschine leider 
großenteils verdeckt ist. Die nach wie vor von der Hauptmaschine 
angetriebene, jetzt nur mit 3 doppeltwirkenden Zylindern ausge- 
stattete Spülpumpe hatte allerdings ein ganz anderes Aussehen 
erhalten und war damit zu einer voll betriebsbrauchbaren Hilfs- 
maschine geworden, die stets einwandfrei gearbeitet hat. Für die 
Lieferung der Einblase- und Manövrierluft standen jetzt zwei neu 
gebaute Kompressormaschinen zur Verfügung; zum Antriebe dien- 
ten wieder drei einfachwirkende Zweitaktzylinder der Nürnberger 
Stufenkolbenbauart, die aber nun mit 425mm Durchmesser des 
verbrennungsmotorischen Teils und 470mm Kolbenhub ausge- 
führt waren und bei rn —250 minutl. Umdrehungen bereits die 
nötige Leistung erwarten ließen. Der Kompressorteil umfaßte, 
auf 3 Kurbeln verteilt, 2 Hochdruckzylinder von je 125 mm, einen 
Mitteldruckzylinder von 340 mm und 3 Niederdruckzylinder von je 
485mm Dmr.; der Hub war für alle drei Stufen mit 470mm der 
gleiche wie bei den Antrieb-Dieselzylindern. Die Leistung jeder 
dieser beiden Kompressormaschinen betrug 600 PS, die theoretisch 
angesaugte Luftmenge des Einzelsatzes 0,86 m?/s. 

Die Sechszylindermaschine war im Januar 1917 betriebsfertieg 
hergestelli. Nach Beseitigung einiger Montagefehler, die sich bei 
den ersten Versuchsfahrten herausstellten, kann als eigentlicher 
Erprobungsbeginn der 3. Februar 1917 gelten, an dem eine 2%stün- 
dige Fahrt mit geringer Leistung durchgeführt wurde, lediglich 
um die Betriebsfähigkeit der Gesamtanlage zu prüfen. An sie 
schlossen sich u. a. folgende Versuche an: 


am 5. Februar 1917 eine 6 stündige Fasre n — 100, Leistung 
allmählich von 1750 auf 3000 PS. steigend, 


am 9. Februar 1917 eine 6 stündige Fahrt, 100, Leistung 


allmählich weiter auf 4500 PSe steigend, 

am 10. Februar 1917 eine 6stündige Fahrt, 2 =110, Leistung 
rund 4500 PSe, 

am 12. Februar 1917 'eine12 stündigeFahrt, n = 115, Leistung 
rund 6000 PS., 

am 20. Februar 1917 eine 4 stündige Fahrt, rn = 116, Leistung 
rund 6000 PS«e, Brennstoff: nur Paraffinöl, 

am 20. Februar 1917 eine 4 stündige Fahrt, n = 116, Leistung 
rund 6000 PSe, Brennstoff: Steinkohlenteeröl als Treib- 


öl. Paraffinöl als Zündöl (von jetzt ab wurde ständig 


mit diesem Brennstoff gearbeitet), 
am 21. Februar 1917 eine 2 stündige Fahrt, z = 116, Leistung 
rund 6000 PS. ; die Versuche am 12., 20. und 21. Februar 
dienten besonderen Vergleichsmessungen — daher die 
mehrfache Wiederholung derselben Leistung, 
am 26. Februar 1917 eine 12 stündige Fahrt, n = 123, Leistung 
etwa 7000 PSe, 
-am 27. Februar 1917 eine 6 stündige Fahrt, n = 73, Leistung 
etwa 1500 PSe, 
am 27. Februar 1917 eine 12 stündige Fahrt, 2 = 125, Leistung 
Dr 8000 PS., 
am 1. März 1917 eine 6 stündige Fahrt, 
etwa 8500 PS, 
am 2. März 1917 eine 12 stündige Fahrt, 
etwa 9000 PSe, 
5. März 1917 eine 12 stündige Fahrt, 
etwa 10000 PSe, 
am 18. März 1917 eine 12 stündige Fahrt, 
etwa 10800 PSe, 
am 20. März 1917 eine 6 stündige Fahrt, r = 132, Leistung 
etwa 11500 PSe, 
am 21. März 1917 eine 4stündige Fahrt, 2 = 132, Leistung 
etwa 11500 PS., letztere unter Ausschaltung einer der 


n — 127, Leistung 


am n — 128, Leistung 


n —130, Leistung 


sechs Spülpumpenseiten, um zu prüfen, wie sich die 


Maschinebei geringerem Spülluftdruck verhalten würde. 


am 24. März 1917 eine 12 stündige Fahrt, n — 135, Leistung 


etwas über 12000 PS., 

endlich vom 31. März bis 5. April 1917 eine 120 stündige Fahrt, 
n = 130/135, Leistungfür 12Stunden etwasüber 12000PS., 
in der übrigen Zeit etwas über 10800 PSe. 


Es mag auffallen, daß der zuletzt angeführte Hauptversuch 
nicht ständig mit vollbelasteter Maschine (12000 PS.) durchge- 
führt wurde. 
derliche Kühlwassermenge auf dem Nürnberger Werke nur zur 
Verfügung stand, wenn die Arbeit in allen übrigen Werkstätten 
usw. ruhte. Das zuströmende Leitungswasser allein reichte auch 
dann nicht aus; es mußte vielmehr unter Zusatz frischen Leitungs- 
wassers immer wieder dasselbe, auf den Kühltürmen des Werks 
rückgekühlte Wasser verwendet werden, was immerhin Kühlwas- 
serzuflußtemperaturen von fast 30°C — zeitweilig sogar bis 
zu 36°C — ergab. 


Alle vorstehend aufgezählten Einzelversuche verliefen ohne 


Störung, obwohl infolge der Kriegsnöte die Betriebstoffe sehr 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


n — 127, Leistung 


Die Erklärung liegt darin, daß die hierfür erfor- 
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E gohlentäfel 1 Dalbtüngen und Brennstoffverbrauch der Fahrten vom %. Februar bis %4. März 1917. 
mm less tm; nn mn 


Belastungsstufe 


PS 


- 1500 73 1485 2813 | 0,528 | 
6000 116 6160 8868 | 0,605 | 
7.000 123 7.055 10.058 0,202 | 
‚8000 - 125 8.072 10 955 0,76 

8 500 127 8519 11399 0,188 
9.000 127 9052 11 848 0,165 
10.000 128 10 063 13221 | 0,76: | 
10 800 130 10 880 395 108 | 
11500 132 11 548 14.421 080 | 
11.500 | 
mit 5 Spül- 132 11 610 14.358 081 | 
pumpenseiten | 
- 12.000 135 12160 15471 0,786 | 


viel zu wünschen übrig ließen. Das Steinkohlenteeröl war der- 
artig stark mit Pech versetzt, daß die in die Brennstoffzuleitungen 
geschalteten Siebe nur durch ständige Bearbeitung mit Kratzen 
für ausreichenden Treiböldurchfluß offen gehalten werden konn- 
ten. Auch das Schmieröl war äußerst fragwürdigen Charakters. 


Es zeigte — vor der Benutzung — im farblosen Glasgefäße eine 


schmutziggraue Färbung und setzte in größeren Mengen Wasser 


‚ab; die Analyse ergab u. a. 0,5vH Säure, 0,35 vH Ruß, 0,15 vH 


Sand und über 30 vH Wasser! Es ist ein Wunder, daß mit solchen 
Betriebstoffen ein fünftägiger Dauerversuch überhaupt durchge- 
führt werden konnte. : 


Von den Betriebsergebnissen der zwischen dem 26. Februar 


‘und 24. März vorgenommenen Erprobungen dürften an dieser 


Stelle hauptsächlich die in nachfolgender Zusammenstellung, 
Zahlentafel 1, enthaltenen von Interesse sein. 


Dazu ist zu bemerken, daß später durchgeführte Versuche 
einen so hohen Prozentsatz an Zündöl (Paraffinöl), wie er hier 
durchgehends verwendet worden ist, als unnötig erwiesen haben; 
es hat sich gezeigt, daß ein Zusatz von 2vH Zündöl vollkommen 
genügt. Daß im übrigen der Brennstoffiverbrauch — die Zahlen 
der Zusammenstellung sind gemessene, also nicht auf 


10000 kceal/kg unteren Heizwert umgerechnete Werte — für 


heutige Begriffe reichlich hoch erscheint, hat seinen Grund ein- 
mal in der schlechten Beschaffenheit des Öls, hauptsächlich aber 
wohl in der zu intensiven Kühlung der Kühlringe. 

Auf die Ergebnisse des Hauptversuchs, des fünftägigen 
Dauerbetriebs, sei nachstehend etwas näher eingegangen. Es 
wurden im Durchschnitt folgende wichtigeren Werte ermittelt: 


Zahlentafel 2. 


Während der Fahrt mit 
&12000 PS, | ©10800 PS. 


I. Hauptmaschine. 


Minutliche Den ae = | De = 
B im Mitte ö et 10 881 
Nutzleistung { > er EEE SR 1 2 u 
a : im-Mittel =. i 15 
Indizierte Leistung | ‚ Höchstwert . x 16129 15.097 
Mechan. Wirkungsgrad 7m = 3 EIER RL, 0,755 0,75 
1 
Spez. indiz. mittl. S im Mittel kge/em? | 78 74 
Druck pi „ Höchstwert . 5 7,85 7,68 
Brennstoffverbrauch je 1 PS. stündlich: 
ohne Kompressoren | on noeh g . Key 
einschl. Kompressor | naar! 4 an 83 
Schmierölverbrauch für 1 PS. stündlich = 
einschl. Kompressoren . ... 2... 3 3 
Einblaseluftdruck v.d. Hauptmaschine kg/cm? 14 71 
Be ldzuer = 0.82 > 
eitungswassers „. D . 
ühlwasserdruck } d.destill. Wassers „, 4,3 4,2 
ehmieröldruck . ....... SE NRR 5 0,9 0,8 
Temperätur der Raumluft 2. 2... oc 16 18 
» „ Spülluftv.Spülluftkühler „ 67 
ss „ » hinter Spülluft- 
KUH DEE EEE En r 30 32 
Temperatur der Auspuffgase . .. ... er 455 410 
3 des Leitungswassers: 
vor Eintritt in die Maschine ... .. e 24 a 
2 n; max 


Gemessener Brennstoffverbrauch für 1 PS.h ; 


Schmieröl- 
ohne Kompressoren mit Kompressoren verbrauch 
Steinkohlen- ») |Steinkohl EEE für 1 PS.h - 
teeröl Paraffinöl a ee ' Paraffinöl | mit Kompr 

B g 


2,552 157 1.125 157 205 17 

. 5,116 193 48,5 193 77,5 — 
5,428 205 | 44,5 205 73 1,5 
5,867 194 38 194 66 4,5 
5,96 185 37,5 198,5 64 — 
6,19 201 36 201 62 3,86 
6,85 208 33,9 208 56,5 2,8 
7,093 212 | 30,5 212 52.5 3,D 
7,309 216 | 28,5 216 49,5 3,5 
1,258 207 28,5 207 50 3,8 
7,59 214 | 29 214 50,5 3,1 


EEE EHEN EEE BEE ET EEE AEEET EELE EEE eL TBEREE nun E nan nererun ra  an  m— 


Während der Fahrt mit 
© 12000 PS. | ® 10800 PS, 


| 
nach Austritt aus den Zylindern © 47 | j 45 58 
max 
” ” FR „, Auspuffrohren ee 50 | J Den 
“\ max 
Temperatur des destillierten Wassers: ; 
vor dem Rückkühler . . . 2... ... &N 45,5 j 27: 
max 
„ Eint itt in die Hauptmaschine .. „ 3 } 43 
: 1} max 
nach Austritt aus den Kolben. .... „ 51 1$ ei: 
max f} 
a5 2 „. oberen Deckeln = 39 I 4 50 
max 
>= 5 u ; Kühlringen. „, 51,5 | ee 
max 
S * „ Unteren Kühlringen „, 52 | 53 
en Eintrittind.Lager „, 14 | "18 
Schmieröls nach Austritta.d. Lagern, 3 | | 40 45 
Indizierte Spülerleistung ....... PS; | 1667 | 1525 
| 
I. Kompressoren. I II 
Minutliche, Drebzahl: -, ,s..2., 7, 20.22: 240 240 
Aindizierte Leistung». ne: PS; 803 823 
Brennstoffverbrauch (Paraffinöl) für 1PSi 
des betr. Kompressors stündlich £ 150 150 
Einblaseluftdruck . . . kg/em? 60 63 
Druck der hint.d.Niederdruck- Zyl. 5 32 33 
gelieferten » » Mitteldruck , x: 14,5 14,0 
Preßluft RER „ Hochdruck % Rn 73 73,5 
i. Dieselmotorteil E 1,55 1,6 
Kühlwasserdruck | ‚ Kompressorteil 4 1,8 1,75 
Kühlöldruck (Kolbenkühlung) vor den 
Mlgolenken er LEN N “x 4,2 4,0 
Schmmeröldruck ee. 2 ar: N 11 0,9 
Spülluttdruckere sn. 2 3 0,6 0,65 
Temperatur der ee BEE 7 En - 
a vor dem Kühler ; 1 170 
Niederdruckstufe | hinter dem Kühler RR 55 1 
x vor dem Kühler .. „ 1 1 
Mitteldruckstufe | hinter en Fl Ver . 2 
vor dem Kühler .. „ 2 205 
Hochdruckstufe ! aus gm Kühler . , u 28 
i in der Zuflußleitung . . 5 24 
Kühlwasser- } hinter dem Arbeitszylinder 35 37 
p \ hint. d. Bere ylind Br 2 35 
KELe HE .$.vor dem Kühler .. „ 45 
Kühlöltemperatur | SEE rg or = 2 
ne vor dem Kühler . . „ 7 
Sp üllufttemperatur | hinter dem Kühler. „ 34 37 


Des besseren Vergleichs wegen seien die Brennstoffverbrauchs- 
werte auf einen unteren Heizwert von 10000 kcal/kg umgerechnet. 
Die verwendeten Ölsorten hatten nach Feststellung der 
Großherzoglich Badischen chemisch-technischen Prüfungs- und 
Versuchsanstalt in Karlsruhe folgende Heizwerte: 
das Steinkohlenteeröl 8983 kcal kg 
das» Paraffinol ann Ir 9909 5 


EEE TE a ER 


Demgemäß ergibt sich als Brennstoffverbrauch, bezogen auf 
den unteren Heizwert von 10000 kcal/kg, für die ganze Maschi- 
nenanlage einschließlich Kompressoren 


Zahlentafel 3. 


1985 g | 193,18 

lg | 57,78 
‚insgesamt also | 251,6 & | 250,88, 

und für die Hauptmaschine allein (also ohne Kompressoren) 


an Steinkohlenteeröl 
an Paraffinöl 


beiderFahrtmit 


© 12000 PS. | ® 10800 PS. 


19858 | 191g 
3ıTe | 352g 


1983 g 


| 


an Steinkohlenteeröl 
an Paraffinöl 


FE N er WERT RE 


insgesamt also | 230,2 8 


Toben 1 unten 
7ei = 718 Tei= 735 
7 
2Zoben Zunfen 
Ri= 377 74-377 
TER 
3oben 3unten 
72j=777 Jei = %57 
If=7 
#oben 4 unten 
Jli= 4,33 N4= 7,17 


Sunten 


Pi - 35% 


pr 
Abb. 18. Indikatordiagramme (Teerölbetrieb) 
5 Tage Dauerlauf, N, = 10980, N; = 14688, n = 1383 Uml./min. 


Eine Gruppe von genau gleichzeitig aufgenommenen Indi- 
katordiagrammen, die als Kennzeichen durchweg eine durch 
die Steinkohlenteeröl - Verwendung verschuldete Unruhe in 
der Verbrennungsperiode aufweisen (bei Paraffinbenutzung 
nahmen alle Diagramme bis zur Höchstleistung auch im 
Verbrennungsteil ganz glatten Verlauf), zeigt Abb. 18, Brenn- 
stoff- und Wirkungsgradkurven gibt Abb. 19 wieder, welche 
die entsprechenden Ergebnisse einer großen Zahl von Versuchen 
und einer noch viel größeren Zahl von Einzelmessungen über- 
sichtlich zusammenfaßt. 

Über sonstige Beobachtungen bei allen diesen durchweg 
ohne Störung verlaufenen Versuchen ist zu bemerken, daß die 
Rauchentwicklung sich bis hinauf zur Vollast in sehr mäßigen 
Grenzen hielt. Das Auspuffgeräusch war nur schwach hörbar. 
Das Geräusch der Maschine war selbst bei den höheren Be- 
lastungsstufen an keiner Stelle so stark, daß es eine unmittelbare 
Verständigung des Personals unter sich ‘durch Sprache und Gehör 
verhindert hätte. Als niedrigst erreichbare Drehzahl, die eine 
halbe Stunde lang beibehalten wurde, konnte nach Abschaltung 
der sechs Zylinderunterseiten n — 40 festgestellt werden. 


bei derFahrt mit. 
® 12000 PS. | & 10500 PS. 


„ Zei rift d a ines 
deutscher Ingenieure 


Besonderes Interesse dürften noch die Männer 
beanspruchen. Um sie nach Möglichkeit unter Verhältnissen 

durchzuführen, die denjenigen des Bordbetriebes entsprachen, 
wurde neben der auf die Welle aufgesetzten Bremsdynamo ein 

Elektromotor angeordnet, der ein schweres Schwungrad (GD?— 
200 000 kgm?) antrieb. Dieser Motor wurde mit der Brems- 
dynamo elektrisch gekuppelt, d. h., er konnte von der Brems- 
dynamo seinen Antriebstrom erhalten, aber auch umgekehrt die 
im Schwungrade aufgespeicherte Energie in elektrische umwan- 
deln und nach der Bremsdynamo zurückleiten. Auf diese Weise 
ließ sich beim plötzlichen Stoppen und Umsteuern des Ölmotors # 
annähernd derselbe Zustand herstellen wie im Schiff, wo nach 
Stillsetzen der Antriebmaschine die in Fahrt befindliche Schiffs- ° 
masse zunächst noch in derselben Richtung weiterdrängt und da- 
durch das Abstoppen und Umsteuern des Propellers erschwert. ° 
Die Untersuchungen haben ergeben, daß die Prüfstandverhältnisse ° 
infolge dieses Mittels sogar noch etwas ungünstiger lagen als die ° 
Verhältnisse im Bordbetriebe. Trotzdem gelangen alle Manövrier- 
versuche gut. Für das Anfahren und Umsteuern der kalten 
Maschine wurden folgende Zeiten amtlich festgestellt: 


' 


N 


Be 
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En 


gaam 
ERBE 
Treibgel. BE 


Abb. 19. Brennstoffverbrauch für 1 PS.h, eff. therm. Wirkungs- 
grad und stündlicher Gesamt BronneiofvorbaneE (ohne 
Kompressoren), bez. auf 10000 keal. 


Zahlentafel 4. 


Zeit in Sek. 
Zeit in Sek. |v.Kommando 
v.Kommando| bis zur Auf- 


hisz Beginn | nahnıe der Druckabfall in der Anfahr- 


d. beahsich- |Vollastdreh-| batterie des Prüfstandes, 
HEumIhSE Ka en kg/em?2 

Art des Manövers ee Stillstande, 
ohne | mit | ohne | mit ohne mit 


Zusatzelek- | Zusatzelek- 
tromotoru. | tromotor u. 
Schwungrad | Schwungrad| 


Zusatzelektromotor und: 
wungr: 


Stopp auf volle | | | 


Kraft vorwärts | 5 | 3 | 10 | 8,8 'von62auf34 | von60auf38 
Volle Kraft vor- | \ 
145| 21 = i = 


Stopp auf volle 

Kraft rückwärts | 2,5: 
Volle Kraft rück- 

wärts auf volle 

Kraft vorwärts | 135 17 |22 
Volle Kraft vor- | 

.wärts auf volle 


wärts auf Stopp | — | —_ 
\ f 
von56auf36 


6 |ı136| 9,1 von64auf33 


34,3 von50auf30 von52auf32 2 


Kraft rückwärts | 15 | 18,5 | 21,4| 27,2 von 48auf32| von 5Vauf34 3 
Volle Kraft rück- y 
wärts auf Stopp | — — |145| 2 —_ da 


Stopp auf volle 
Kraft vorwärts | 5 

Volle Kraft vor- 
wärts auf Stopp | _ 


von60auf38 


| 3 86| 8,8 ivon52auf30 
BE EN ee: 
| | 

Für die warme Maschine gestalteten sich diese Verhält- 
nisse allgemein noch etwas günstiger. Die Anfahrbatterie des 
Prüfstandes faßte 6,485 m? Luftvorrat. ° fi 

ach Beendigung der vorgeschriebenen Abnahmeerprobun- 

gen Fre die Maschine gänzlich zerlegt und in allen Teilen 
genau besichtigt. Hier dürfte die Feststellung genügen, daß diese 
Besichtigung in jeder Beziehung zufriedenstellend verlief und daß 
die Maschine daraufhin marineseitig für abnahmereif erklärt 
wurde. Unter den. Kriegsverhältnissen war allerdings an den 
Einbau an Bord eines Kriegsschiffes nicht zu denken, und auch 
nach Kriegsende kam er nicht mehr in Frage. Unter den ver- 
nichtenden Bedingungen des sogenannten „Friedensvertrages“ 
blieb daher nichts weiter übrig, als die Maschine zu verschrotten 
— ein trauriges Schicksal für diese mit so großen Hoffnungen 
begonnene, mit so zäher Energie durchgeführte und schließlich 


6% 
> 


TERN 


- nungen. 


Er otz aller Sehwierigkeiten zu vollem Erfolg gebrachte Großtat 
5 echer Technik. 


Bei der vorstehend in den Hauptzügen geschilderten Ab- 


nahmeprüfung ist die Entwicklung selbstverständlich nicht stehen 
geblieben. 
weiterer Erprobungen noch ganz wesentliche Verbesserungen an- 


An der Großölmaschine selbst wurden im Verlaufe 


gebracht. Insbesondere wurde u. a. der Luftverbrauch beim An- 
fahren und Manövrieren durch zweckentsprechende Änderung 
der Steuermechanismen erheblich herabgesetzt. Da es ferner 
wichtig war, zu wissen, welche Leistung ein Arbeitszylinder der 
endgültig verwendeten Ausführungsform und Abmessungen über- 
haupt zu erzeugen imstande und ob die gewählte Bauart fähig 
war, auch diese erreichbare Höchstbelastung ohne Rißbildungen 
oder sonstige Schäden auszuhalten, wurden weiterhin an der Ein- 
zylindermaschine (Probezylinder Nr. V) noch eingehende Versuche 
von je mehrstündiger Dauer mit gesteigerter Leistung durchge- 
fifärt. Man kam dabei bis auf 3218 PS., entsprechend 3573 PS; 
bei n—145 minutlichen Umdrehungen. Der mittlere indizierte 
Druck, errechnet aus den Indikatordiagrammen, stellte sich dabei 
auf den für einen Zweitaktmotor erstaunlich hohen Wert von 
9,82kg/cm?, wobei die Maschine allerdings stark qualmte. Ver- 
mehrte Brennstoffzufuhr zum Zylinder ergab darüber hinaus kei- 
nen Leistungszuwachs mehr, sondern nur noch stärkere Rauch- 
entwicklung unter leichtem Leistungsabfall und noch höhere 


Temperaturen im Auspuff (rd. 800°C) und im Kühlwasser- 
-ablauf (75° bei 25,5° Zuflußtemperatur). Trotz dieser 
Kraftprobe blieb die Maschine in allen ihren Teilen 
völlig unbeschädigt; sie hat in der Folgezeit zur _Liefe- 


rung von elektrischem Strom sowohl für das Werk selbst 
als auch für städtische Zwecke gedient und dabei viele Tage 
hindurch getreulich mit nahezu voller Belastung eine zehnstün- 
dige Arbeitszeit durchgehalten, ohne daß Störungen aufgetreten 
wären oder gar sich Risse gebildet hätten. Betriebsicherheit der 
Anlage und Haltbarkeit der Zylinder-, Deckel- und Kolbenkon- 
struktion stehen danach außer Zweifel. : 

‘ Trotz alledem würde man heute eine derartig große Öl- 
maschine anders bauen. Die Vervollkommnung der Schlitzspü- 
lung läßt ihre Verwendung sicher erscheinen, wenn auch die 
Spülventile der Nürnberger Großölmaschine — abgesehen von 
gewissen Abzunderungen am Ventilteller, die aber durch Verän- 
derung der Brennstoffstrahlriehtung vermieden werden konnten — 


‚niemals Schwierigkeiten gemächt haben. Die Fortschritte auf dem 


Gebiete der. luftlosen Treiböleinspritzung zeigen überdies den 
Weg zum Bau von Dieselzylindern, die mit Ausnahme von Sicher- 
heits- und Anfahrventilen völlig ventillos hergestellt werden kön- 
nen, daher so kostspielige Mittel zum Schutze der Ventilöffnun- 
gen, wie sie die „Kühlringe‘“ der Nürnberger Großölmaschine dar- 
stellten, nicht mehr nötig haben und auch im Brennstoffverbrauch 
sich den heute bei guten Dieselmaschinen gewöhnten Zahlenwer- 
ten anpassen. Aber deshalb verlieren die Arbeiten zur Entwick- 
lung dieser Maschine keineswegs ihren Wert, haben sie doch zum 
ersten Male die praktische Ausführbarkeit derartig großer Öl- 
maschinenabmessungen nachgewiesen und der Baufirma im Ver- 
laufe der Versuchsjahre überaus wertvolle Erfahrungen zuge- 
führt. Möge es Deutschland vergönnt sein, bald auch die Früchte 
dieser mühevollen Arbeit zu ernten! 


Entwicklung der Kabeltechnik. 


Aus dem Anlaß, daß das Kabelwerk der AEG in Oberschöneweide 
bei Berlin sein 25. Geschäftsjahr vollendet hat, berichtet G. A. Fritze 
im Oktoberheft der AEG-Mitteilungen über die Entstehung und Ent- 
wicklung dieses großen Werkes sowie über seine Fabrikationsgebiete. 
Das Grundstück, auf dem das Werk im Jahre 1897 errichtet wurde, 
umfaßte insgesamt 9% 000 m?, während die vollausgenutzte -Grundfläche 
heute mehr als 220 000 m? beträgt. 

"Bemerkenswert ist die Stellung des Kabelwerkes Oberspree in der 
Starkstromkabel-Technik. Von keinem andern Werk des In- 
und Auslandes sind zu gleichen Zeiten Kabel für so-hohe Spannungen 
geliefert und in Betrieb genommen worden wie vom Kabelwerk Ober- 
spree. Ursprünglich wurden Kabeı bis zu etwa 3000 V hergestellt; 
dabei wurde bis zum Ende der 90er Jahre für Gleichstrom- und Dreh- 
stromkabel lediglich Jute als Isolationsstoff benutzt. Im Jahre 1899 
konnte über die Herstellung von Drehstromkabeln für 6000 und 10 000 V 
berichtet werden, bei denen die Kupferleitungen zuerst mit Papier, dann 
mit Gummi und schließlich mit getränkter Jute isoliert waren. Im 
Jahre 1900 wird ein Versuchskabel von 20.000 V erwähnt. Die Benutzung 
von Papier als Isolationsstoff, zu der im Jahre 1902 übergegangen 
wurde, ermöglichte bei gleichzeitiger Verwendung geeigneter Tränk- 
mittel und Tränkverfahren die Bewältigung von immer höheren Span- 
Vor dem Kriege bildete die Verlegung eines Drehstromkabel- 
netzes für 30000 V in einer Länge von 2350 km für die Berliner Elektrizi- 
tätswerke in den Jahren 1911/13 den vorläufigen Abschluß dieser Ent- 
wicklung. Nach dem Krieg ist die Kabelherstellung bis zu Spannungen 
von 50000 V fortgeschritten. Die im Kabelwerk entstandene Kabel- 
schutzeinrichtung von Pfannkuch, die einen Fehler meldet, bevor 
er zum Durchschlag führt, ist bei vielen Anlagen im In- und Ausland 


- für Hochspannungskabel angewandt worden. 


— Für Installationsleitungen kamen zunächst Drähte mit 

getränkter Baumwollbespinnung und Gummibandleitungen in Frage. 
Neuerdings werden in der Hauptsache gespritzte Gummiadern herge- 
stellt. Im Jahre 1903 übernahm das Kabelwerk von der Firma Ludwig 
Loewe A.-G. die Herstellung von Azetatdraht. Da das Herstellver- 
fahren jedoch gesundheitlich nicht einwandfrei war, ging das Kabel- 
werk im Jahre 1%4 zur Herstellung von Lackdraht, ursprünglich Emaille- 
‚draht genannt, über. 

Die Fabrikation von Fernsprechkabeln zeigte bis 1920 
eine ziemlich ruhige Entwicklung. Im Jahre 1921 begann die Fabrikation 
von Fernkabeln mit Viererleitungen für Mehrsprechschaltung und die 
Herstellung von Pupinspulen für die Reichspost. Bedeutende Verbes- 
serungen auf diesem Gebiet werden sich in allernächster Zeit auswirken. 
Wesentliche Erfolge konnten auch bei der Ausbildung der Lautver- 


stärkerapparate erzielt‘werden, die seit 1911 auf Grund der Er- 


findungen von Robert Lieben im Kabelwerk entwickelt worden sind. 
Im Zusammenhang hiermit sei noch erwähnt, daß Dr. Graf Arco als 
Leiter des elektrotechnischen Laboratoriums des Kabelwerks dort 1899 
seine ersten praktischen Arbeiten auf dem Gebiete der drahtlosen 
Telegraphie begonnen hat. Das Kabelwerk nahm dann die Her- 
stellung von Geräten nach dem System Slaby-Arco für Bordstationen 
auf und führte diese Arbeiten durch, bis im Jahre 1901: die Gesellschaft 


für drahtlose Telegraphie gegründet wurde. 


Auf dem Gebiet der Isolierstoffe übernahm das Kabelwerk 
bei seiner Gründung die Herstellung von Weichgummi, Hartgummi und 
Mikanit. Die Hartgummifabrik, die auch Stabilit und Vulkanasbest 
herstellt, ist ständig erweitert worden. Neben den genannten Isolier- 
stoffen ist noch die Fabrikation von Tenazit zu erwähnen. 

Die Metalibetriebe des Kabelwerks umfassen außer einem 


7 _ Kupferwalzwerk noch eine Gießerei, ein Blech- und Bandwalzwerk, ein 


- Erze. 


Rohrwalzwerk, 
teilfabrik. 


eine Stangenpresserei und -zieherei sowie eine Preß- 
In dem Metallwerk werden Kupfer und Kupferlegierungen, 
Messing, Bronze, Aluminium, Zink und Leichtmetallegierungen ver- 
arbeitet; die hergestellten Metall-Halberzeugnisse werden nicht nur 
für die AEG-Fabriken, sondern auch für andere Kunden geliefert. Be- 
sonders bemerkenswert ist die Entwicklung des Kupferwalzwerks, dessen 
Leistungsfähigkeit im Laufe der Zeit von ®t in zwei Schichten bis 
auf '120 4 gesteigert werden konnte. [M 2047] 


Ausblicke in die schwedische Eisenindustrie. 


Der abschließende Bericht der Erzkommission!) liegt jetzt der 
Öffentlichkeit vor. Die Ergebnisse sind für Schweden besonders günstig 
und für das Eisenerze einführende Ausland von größter Bedeutung. 
Die Arbeiten der Kommission gliederten sich in die Aufnahme der vor- 
handenen Erzvorkommen, die Feststellung seiner Tiefen und die che- 
mische Untersuchung der Proben. 

Nach dem .Bericht steht fest, daß die Erzvorräte von Kiruna und 
Gällivara noch weit größer sind, als in den 1907 und 1913 abgeschlossenen 
Verträgen angenommen worden war. An der Hand der bei 17 Bohr- 
löchern mit zusammen 5463,18 m Bohrlochlänge und einer mittleren Tiefe 
der Löcher von 2363,52 bis 847,1m gewonnenen Ergebnisse kann man den 
Vorrat von Kiruna doppelt so hoch wie bisher annehmen. Wurden für 
1967 die Erzvorräte auf 740 Mill. t bei 300 m Tiefenerstreckung unter dem 
Spiegel des Luossasjärvisees berechnet, so können sie heute auf 
1500 Mill. t angegeben werden, bei 700 bis 800 m größter Tiefe. Eine 
Abnahme konnte auch bei dieser Tiefe nirgends beobachtet werden. 


Noch wichtiger sind die Feststellungen hinsichtlich der Güte der 
Die Bohrungen von Kiruna haben gezeigt, daß sich mit zu- 
nehmender Tiefe die Güte verschiebt. Während in den Tiefen, wo 
heute der Abbau vor sich geht, die Erze in der. Hauptsache sehr phos- 
phorreich sind, mit Ausnahme des Vaktmästare Kulle, der deshalb 1917 
auch dem Vorbehalt für A-Erze anheimfiel, ergaben die Bohrungen, daß 
die Menge der A-Erze in Kiruna nach der Tiefe immer mehr zunimmt. Zum 
Beispiel stehen im Zenobiaprofil bei 300 m Tiefe noch C- und G-Erze 
allein an, während bei 700m Tiefe 6,5 vH der Erzbreite schon auf 
A-Erze entfallen. Unwirtschaftlich sind die Zwischenlagen wegen der 
Mischung der verschiedenen Gütegrade. In den tieferen Lagen jedoch 
tritt wieder die für die Wirtschaftlichkeit des Abbaues erforderliche 


. Trennung der Sorten ein. Trotzdem hören die phosphorreichen Erze 


auch bei größter Tiefe noch nicht ganz auf. 

Das heißt mit andern Worten, daß Schweden in Zukunft für einen 
Großabsatz auch von A-Erzen in Frage kommt, also auch an andre 
Länder sich wenden kann als solche, die nur auf Verhüttung von 
phosphorreichen Erzen eingestellt sind. Dies wird möglich sein, da die 
Güte der Erze für schwedische Zwecke nicht hinreicht und Schweden 
notorisch von seinen im Norden gelegenen Erzen nur verhältnismäßig 
kleine Mengen selber verbraucht; der Staat hat sich auch noch keine 
Handhabe verschafft, eine Ausfuhr von A-Erzen zu verhindern infolge 
Verschiebung der Gütegrade nach der Tiefe in den zur Ausfuhr frei- 
gegebenen Erzlagen, ein Umstand, der früher nicht vorauszusehen war. 
Dadurch wird sich auch der Verkaufpreis für A-Erz erhöhen können, 
weil es 68 bis 69 vH Eisengehalt hat. Anläßlich einiger Versuchsausfuhren 
von rd. 100 000 t solcher A-Erze von Kiruna vor mehr als einem Jahre 
wurden Preise für diese Erze erzielt, die gut 7Kr/t über denen für 
phosphorreiche Erze lagen. Es wird angenommen, daß die Ausfuhr von 
A-Erzen sich rasch vergrößern läßt. [W 2113] Dr. 6. Brandl. 


1) Die Kommission wurde am 24. Oktober 1913 auf Veranlassung des 
Kommerskollegiums gebildet. 


Rohrleitungen und Armaturen für Dampfdrücke bis 100 at er 450 °C. 


on Franz Seiffert, Direktor der Firma Seiffert & Co., Aktiengesellschaft, Berlin. 


Seiffert: Rohrleitungen und en. für Dampfärtcke ı bis 100 at al 450 oc. 


s Vereines 
£ _deutscher Ingenieure. 


Die wirtschaftlichen Vorteile der hohen Dampfdrücke und der hohen Dampftemperaturen werden erwähnt; auf die bisher bekanntgewordenen 
Versuche, auf ausgeführte und geplante Anlagen wird verwiesen, wobei eingehend die Baustoffe für Rohrleitungen, die Bauarten für Rohre, 
Flansche, Dichtungen, Absperr- und Ausgleichvorrichtungen, Entwässerung und Entlüftung behandelt werden. 


im Jahre 1856 hingewiesen. Die Ergebnisse seiner Ver- 

suche waren äußerst bestechend. Der sofortigen Ein- 

führung der Überhitzung stellten sich aber bedeutende 
Hindernisse in den Weg, da die Bauart der Maschinen nicht ge- 
nügend ausgebildet und die Schmiermittel und Dichtungen nicht 
widerstandsfähig genug waren, um mit der nötigen Sicherheit 
ükerhitzten Dampf für den Betrieb verwenden zu können. Daher 
"hat die Verwendung des überhitzten Dampfes erst Anfang dieses 
Jahrhunderts nähere Beachtung gefunden, nachdem man sich 
zunächst den höheren Dampfdrücken zugewandt und diese aus- 
genutzt hatte. 

Der Normenausschuß der Deutschen Industrie (NDI) be- 
trachtet die Normungsarbeiten mit der Druckstufe D 32/W 40 und 
einer Dampftemperatur bis 350° als vorläufig abgeschlossen, mit 
der Begründung, daß Dampf von über 32 at und 350 ° augenblick- 
lich und für die nächste Zeit eine Ausnahme bildet, die Durch- 
führung der Konstruktionen in vorkommenden Fällen also dem 
Sonderfachmann zu überlassen sei. 

Obwohl diese Normen noch nicht einmal allgemein durch- 
und eingeführt sind, macht es die Wirtschaft bereits dringend 
erforderlich, auf dem Wege des Brennstoffes vom Ursprung bis 
zur Verbrauchstelle weitgehend zu sparen, bei Dampfkraftanlagen 
durch bessere Ausnutzung des Dampfes, d. h. durch höhere 
Dampfdrücke und erhöhte Überhitzung. 

Die Versuche der Schmidtschen Heißdampfgesellschaft') 
gaben den Anstoß zu weiteren Forschungen, als deren Ergebnis 
zurzeit Anlagen mit 60 bis 100at bei 425 bis 450° bearbeitet 
werden. Der Zweck die- 
‘ser Anlagen ist, den hoch- 
gespannten und hochüber- 
hitzten Dampfineiner Hoch- 
druckturbine bis auf die 
Spannung auszunutzen, mit 
der eine dahintergeschal- 

tete, vorhandene Anlage be- 
reits arbeitet. Der aus der 
Vorschaltgruppe austre- 
tende Dampf kann der vor- 
handenen Anlage entweder 
unmittelbar oder, falls nötig, 
: über besondere Über, 
hitzung zugeleitet werde-n 
‘ die ihn wieder auf die 
frühere Betriebstemperatur 
brinst. Hierdurch wird einmal die Leistung der Kraftanlage 
um diejenige der Hochdruckgruppe erhöht und weiter durch Ein- 
schränkung der ursprünglichen Kesselheizfläche eine wesentliche 
Brennstoffersparnis erzielt, wobei zu beachten ist, daß die Er- 
zeugung des höheren Druckes im Hochdruckkessei verhältnis- 
mäßig weniger Heizstoff als in dem mit niedrigem Druck 
arbeitenden Kessel erfordert. 

In Schweden ist seit etwa zwei Jahren ein Höchstdruck- 
Dampferzeuger, Bauart Atmos?), mit umlaufenden Siederohren 
von rd. 300mm Dmr. bei der Raffinerie der Svenska Socker- 
fabriken A.B. in Gothenburg in Betrieb. Dieser Dampferzeuger 
arbeitet mit 60 at bei 400° Temperatur, die zeitweise bis auf 
450° gesteigert wurde, zur vollen Zufriedenheit der Besitzer. 
Die Verdampfung betrug 200 kg/h auf 1 m? Heizfläche. Der 
Dampferzeuger ist täglich 10 bis 14Stunden ununterbrochen in 
Betrieb. An- und Abstellen bereitet keine Schwierigkeiten. Un- 
dichtheiten oder Schwierigkeiten aus dem nicht sehr reinen Speise- 
wasser haben sich nicht gezeigt. Die Betriebsicherheit ist laut 
Bericht von Augenzeugen in vollem Umfange nachgewiesen. Die 
Raffinerie hat deshalb jetzt einen neuen Dampferzeuger dieser 
Bauart für 100 bis 110 at aufgestellt und die Vorprüfung beendet. 
Die Messungen ergaben, daß auf 1m? Heizfläche bis zu 355 kg/h 
ohne Überanstrengung verdampft und auf 450° C überhitzt werden 
können. Man hofft, die Leistung bei Dauervollbetrieb bis etwa 
500 kg/h steigern zu können. 

Der Normenausschuß für Preßwasserleitung hat. zwar 
Normen bis zu 600at Wasserdruck festgelegt, doch sind bei 
Dampf mit hoher Überhitzung insofern andre Gesichtspunkte als 
bei Wasser zu berücksichtigen, als bei der hohen Temperatur 
stärkere Beanspruchungen auftreten. Bei innerem Wasserdruck 
braucht man die Wandstärken und Verbindungen lediglich auf 
diesen Druck zu berechnen, während bei hohen Temperaturen 
die Formveränderungen und die verminderte Festigkeit in Betracht 
gezogen werden müssen; es bedarf daher eingehender Erwägungen 
über die geeignetsten Baustoffe und die Bauart der Einzelteile. 

Bei dem mit 60 at in Betrieb befindlichen Kessel ist der An- 
schluß jedes einzelnen Abschnittes (umlaufendes Rohr) an den 
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Abb. 1. Stahlguß-Hochdruckflansch- 
verbindung (bis 190 at und 450° ©). 


Dampfsammler mittels eingeschweißten Stutzens und kegeliger 
Gewindeverschraubung hergestellt. Diese Verbindung, besonders 
der eingeschweißte Stutzen, bietet für 100at keine genügende 
Sicherheit, weshalb der Dampfsammler aus Stahlguß und seiner 
Länge wegen aus drei Teilen hergestellt wird. 

Sämtliche Flanschenverbindungen werden nach Abb. 1 aus- 
gebildet. Die Stahlgußflanschen werden mit Feingewinde von 
entsprechender Länge auf das starkwandige Rohr geschraubt; 


einer von ihnen hat auf der Seite der Abdichtung einen Wer-. 


sprung, worin sich der nach zwei Seiten kegelige Dichtungsring 
so lagert, daß er sich nicht herauspressen läßt. 

Als Dichtungsmittel dient Weicheisen. Das ist insofern be- 
rechtigt, als Weicheisen gegen hohe Überhitzung unempfindlich 
ist und eine größere Ausdehnungsziffer als der es umschließende 
Stahlguß hat, wodurch die Abdichtung besser wird, je höher sich 
die Leitung erhitzt. 

Während man bei den Siederöhren eines Dampfkessels das 
Bestreben hat, die Wände des günstigen Wärmedurchganges wegen 
möglichst schwach zu bemessen, beabsichtigt man bei Dampf- 
leitungen das Gegenteil, weil, je dicker die Wand, desto geringer 
der Abkühlverlust ist. Man ist also nach dieser Richtung hin 
in der Bemessung der Wandstärken der Rohre nicht beschränkt. 
Versuche haben ergeben, daß ein normalwandiges patent- 
geschweißtes Rohr von 200mm 1.W. bei 35at und 425° Über- 
hitzung in der Schweißnaht aufgerissen ist, hingegen ein gleiches 
nahtloses Rohr bei gleichem Druck ohne jeden Nachteil auf 450 ° 
überhitzt werden konnte. Es empfiehlt sich deshalb, bei dieser 
hohen Überhitzung nur nahtlose Rohre zu verwenden. 

Bei Röhren für überhitzten Dampf ist zu berücksichtigen, 
daß die Festigkeit des Stahles bei hoher Temperatur sinkt, und 
daß bei 400° keine. Proportionalitäts- und Streckgrenze mehr 
vorhanden ist (Bach, Elastizität und Festigkeit). Oft behauptet 
man sogar, daß bereits die Erwärmung bis ins Gebiet der Blau- 
wärme den Stahl brüchig mache. Nach Untersuchungen über 
Blaubrüchigkeit des Eisens (Mitteilungen aus dem Institut für 
Eisenforschungen, Düsseldorf, Bd. II 1921) ist dies nicht der Fall; 
dagegen ergaben sich beim Erreichen der Blauwärme Formyer- 
änderungen, welche sehr schädlich sind. 

Diese Umstände zwingen dazu, beim Berechnen der Wand- 
stärken solcher Rohre reichlicheSicherheiten zu wählen, und bei der 
Anlage von Heißdampfleitungen, namentlich in bezug auf Festpunkte 
und Ausdehnungsmöglichkeit, mit großer Sorgfalt zu verfahren. 


Das über Rohre Gesagte gilt in gleicher Weise für die Ab- 


sperrteile, bei denen außerdem die großen und verschiedenen Aus- 


- dehnungen der eingebauten Einzelteile zu berücksichtigen sind. 


Aus Betrachtungen über das perlitische System und über 
den Gefügebau ergibt sich, daß Schmelzpunkt, Härte, Leitfähig- 
keit, Sprödigkeit und die andern physikalischen Eigenschaften in 
enger Beziehung zum Atominhalt stehen, von dem außerdem an- 
genommen werden kann, daß er auch das Merkmal der physi- 
kalischen Eignung eines Baustoffes bilde. Beweis hierfür ist, 


‘daß alle Elemente, die zur Verbesserung der Stahleigenschaften 
beitragen, in eine Gruppe fallen und hohe Schmelzpunkte haben, 


z. B. Molybdän, Chrom usw., wogegen der Atominhalt der schäd- 


lichen Beimengungen des Stahles, die seine kritischen Punkte 3 


herunterdrücken, weit von dem des Eisens entfernt ist. _ 
Bei Dampfleitungen für so hohe Drücke muß man nach 


"Möglichkeit Änderungen der Richtung des Dampfweges ver- 


meiden. Absperrventile dürften sich daher für solche Anlagen 
nicht eignen, weil sich bei ihnen, ganz gleich, welche Bauart sie 
haben, der Z-förmige Dampfdurchgang nicht vermeiden läßt. Für 
Anlagen mit hohem Druck kommen daher als Absperrmittel nur 
Dampfschieber in Frage, in erster Linie solche mit vollkommen 
freiem Durchgang, parallelen Dichtflächen und ungezwungener 
Bewegung der inneren Teile. Vor allem ist es notwendig, den 
Abschlußplatten freie Bewegung zu geben, d.h. der innere Dampf- 
druck muß selbstdichtend wirken. Zwangsweises Anpressen der 
Abschlußplatten darf nicht erfolgen, weil sich bei einem solchen 
Schieber oder bei einem Schieber mit keilförmigem Abschluß- 
körper, wenn er kalt geschlossen wird, die inneren Teile wesent- 
lich stärker ausdehnen, als das von der Außenluft gekühlte Ge- 
häuse, und einen unberechenbaren Druck auf das Gehäuse aus- 
üben müssen. Ist das Gehäuse trotz der verminderten Festig- 
keit des Baustoffes stark genug ausgeführt, so kann man solche 


Schieber schwer oder gar nicht wieder öffnen, pbechan eine Um- E 


führleitung vorhanden ist. 
Damit man die Leitung langsam anwärmen und die durch 
den Dampfdruck angepreßte Schieberplatte entlasten kann, m 


man zwangsweise Dampfumführung anordnen, die ganz Ko = 


hängig von der Bedienung betätigt wird. In Abb. 2 bis 4 ist 
ein selbstdichtender Heißdampfabsperrschieber mit innerer Um- 
führung für Dampf bis zu 100at und 450° dargestellt. 
Schieberabschlußplatten sind zu einem Stück vereinigt. Sie haben 


im Gehäuse geringen Spielraum, so daß die Platte, gleichviel von E 


Die 


ee era 


En 


un all ann na ln un in Sul 


ae a en Te an KA a ie 
De . Br i nr 


"welcher Seite der Dampf zutritt, selbsttätig durch den Dampf- 


druck an die Dichtfläche im Gehäuse angepreßt wird. Der Bügel, 


FIIR 


der die Abschlußplatten trägt, ist mit einer Hohlspindel verbunden, 


an deren innerem Gewinde sich die Spindel zur Betätigung des 


Schiebers führt. Durch diese Anordnung wird das Gewinde der 
Spindel der Einwirkung des Dampfes entzogen und erreicht, daß 
in der Stopfbüchse nur eine ziehende Bewegung auftritt. 

Die Abschlußplatten des Umführventils sind durch Stege 
verbunden, deren mittlerer unterer Teil dachförmig ausgebildet 
ist. Die Rippen an der Hauptplatte dienen dem Entlastungs- 
körper als Führung. Trotz des Stößers kann die Entlastvor- 
richtung dem jeweiligen Dampfdruck folgen. 

Soll der Schieber geöffnet werden, so öffnet man durch 
Drehen am Handrad zunächst zZwangläufig das Umführventil, 
weil der Stößer mit dem Bügelhalter fest verbunden ist. Durch 
langsames, gleichmäßiges Bewegen des Entlastungsschiebers bei 
geringstem Kraftaufwand wird die Hauptplatte vom Dampf all- 
mählich abgehoben. Aufwärts bewegen sich die Hauptplatten erst, 


:nachdem der tote Gang der Spindel überwunden ist, d. h. die 


Stellung des Entlastungsschiebers nach Abb. 2 erreicht und der 
Druck in beiden Rohrteilen ausgeglichen ist. Wollte man den 
Schieber schnell öffnen, bevor die Entlastung vollständig ist, so 
würde dies die dazu erforderliche Kraft von selbst verbieten. 
Beim Schließen des Schiebers bewegen sich die Hauptplatten 
so lange abwärts, bis sie auf die Nocken am Grunde des Ge- 
häuses stoßen, Abb. 3. In dieser Stellung, Abb. 2, gibt der Ent- 
lastungsschieber immer noch den Weg durch die Entlast- 
öffnungen in den Hauptplatten frei, so daß sich- die Hauptplatten 
noch nicht, je nach der Dampfrichtung, weder nach rechts noch 
nach links bewegen. Erst bei weiterer Abwärtsbewegung inner- 
halb des toten Ganges der Spindel gibt der Stößer langsam den 
Entlastungskörper bis zur Schlußstellung frei, und die betreffende 
Hauptplatte bewegt sich allmählich und gleichmäßig ebenfalls in 
die Schlußstellung, Abb. 4. 
 - Die vom Normenausschuß der Deutschen Industrie fest- 
gesetzten Abmessungen von Stopfbüchsen reichen für erhöhten 
Druck und erhöhte Temperatur nicht aus, sondern müssen 
vergrößert werden. Versuche haben ferner gezeigt, daß sich auch 
das bisher übliche Packungsmaterial für die hohe Überhitzung 
nicht eignet, dagegen scheint sich eine selbstschmierende Metall- 
packung bei entsprechender Stopfbüchsentiefe zu bewähren, wenn 
man zwischen jeden Ring eine Asbestscheibe einlegt. Jedenfalls 
haben hiermit angestellte Versuche bisher gute Ergebnisse geliefert 
Für die Diehtungsringe der Abschlußkörper sind _das bisher 
verwendete Nickel oder der V 2a-Stahl wegen ihrer Unterschiede 
in den Ausdehnungszahlen gegenüber dem’ Stahlguß nicht ver- 
wendbar. Diese Zahl beträgt zwischen 20 und 400° bei Stahl- 
guß 14,2.10—*, bei Nickel 15,6-10—-° und beim Sonderstahl V 2a 
18,2-10—*; demnach dehnen sich die beiden letzten Stoffe bei der 
Erwärmung stärker aus, so daß sich die Ringe bei höheren 
Temperaturen im Gehäuse lockern würden. Als Baustoff für die 
Dichtungsringe,der eine demStahl gleiche Ausdehnungszahl hat, 
ist W T2-Stahl zu bezeichnen, der bei großer Härte noch rostfrei ist. 
Wie bereits angeführt, sinkt auch die Elastizitätsgrenze bei 
hoher Temperatur stark, so daß man sich bestreben muß, der bei 


hoher Temperatur auftretenden Verlängerung des Rohrstranges 


möglichst geringen Widerstand entgegenzusetzen. Besonders sind 
die schädlichen Einwirkungen seitlicher Anschlüsse und die sich 
hieraus ergebenden Formveränderungen zu beachten. Man muß 
deshalb alle Anschlußleitungen nachgiebig anordnen und die 
Hauptleitung in den Anschlußpunkten gut lagern. Die Wärme- 
ausdehnung, die bei 450° mit mindestens 5mm für 1m Rohrlänge 
anzunehmen ist, soll nur durch vollkommen entlastete Gleitrohr- 
susgleicher aufgenommen werden. 

Diese Ausgleicher, Abb. 5, bilden gleichzeitig die Fest- 
punkte. Sie bestehen aus einem Degenrohr, worauf ein Aus- 
gleichkolben befestigt ist, und zwei miteinander verbundenen Ge- 
häusen. In jedem dieser Gehäuse ist eine Stopfbüchse für das 
Degenrohr und in einem von ihnen außerdem eine zweite Stopf- 
büchse für den Ausgleichkolben angeordnet. Der Querschnitt 
des Degenrohres entspricht dem des Ausgleichkolbens. Der innere 
Dampfdruck ist bemüht, das Degenrohr aus den Stopfbüchsen 
herauszuziehen, während der Ausgleichkolben den gleichen Druck 
in der entgegengesetzten Richtung ausübt, so daß der Ausgleicher 
vollständig entlastet wird und sich die Leitung ohne Wider- 
stand ausdehnen kann. Der Nachteil aller gewöhnlichen Stopf- 
büchsenausgleicher ist, daß sich däs innenliegende Degenrohr 
stärker als die Stopfbüchse ausdehnt und diese deshalb klemmen 
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kann. Das ist hier dadurch vermieden, daß alle Teile der Stopf- 
büchse im Dampfraum liegen und somit die gleiche Temperatur 
wie das Degenrohr annehmen. Die Stopfbüchsenbrillen sind da- 
gegen von außen nachstellbar, und der Raum für die Packung ist 
reichlich bemessen. Durch Entwässerung an den geeigneten 
Stellen erzeugt man eine ständige Dampfbewegung um das Ge- 
häuse der Stopfbüchsen, damit es die gleiche Temperatur wie das 
Degenrohr annimmt. 

Bei der hohen Überhitzung und bei sorgfältiger Isolierung 
der Leitung kann man annehmen, daß man im regelrechten Be- 
triebe nicht mit Kondensat zu rechnen braucht. Trotzdem ist 
aber die Entwässerung erforderlich, die während der Anwärm- 
zeit und bei Außerbetriebsetzung wirken soll. Beim Anwärmen 
der Leitung und der Turbine führt man das Kondensat so lange 
ab, bis die Leitung die Dampftemperatur erreicht hat. Hierzu 
ist aber ein Umlauf oder eine ständige Dampfentnahme erforder- 
lich, wobei das Kondensat von der Turbine ferngehalten werden 
muß. Die Leitung läßt sich selbsttätig von Wasser freihalten, 
so daß, unabhängig von der Bedienung, die Gefahr von Wasser- 
schlägen unter hohem Dampfdruck vermieden wird. 3 

In Abb. 6 ist ein selbsttätiges Eintwässerventil dar- 
gestellt. Die Feder,‘ welche das Ventil öffnet, liegt außerhalb 
des Dampfraumes und ist nach Bedarf einstellbar, damit man den 
freien Austritt je nach den Betriebsverhältnissen regeln kann. 
Wird der eingestellte Druck überschritten, so sehließt der innere 
Druck das Ventil selbsttätig. 

Solche Entwässerungen muß man an allen Stellen anbringen, 
wo der Dampf aufsteigt, also an den tiefsten Punkten der Leitung, 
weiter zwischen Absperrschiebern, die einzelne Rohrstrecken ab- 
schalten. Die freie Entwässerung genügt aber nur, bis ein be- 
stimmter Druck erreicht wird. Bevor die Leitung die volle 
Dampftemperatur annimmt, bildet sich weiteres Kondensat, das 
unter Druck abgeführt werden muß. Die üblichen Wasser- 
ableiter sind bei so hohem Druck nicht mehr zu empfehlen; 
vielmehr soll auch diese Entwässerung möglichst selbsttätig erfolgen. 

Zum Speisen der Kessel für so hohe Drücke kann man nur 
mehrstufige Kreiselpumpen verwenden, in deren einzelnen Stufen 
ganz bestimmte Drücke herrschen. Führt man daher die Ent- 
wässerleitung in eine Stufe der- Pumpe ein, wo ein geringerer 
Druck als in der Dampf- oder Entwässerleitung herrscht, so wird 
das Kondensat in die Pumpe gedrückt und hier mit dem Speise- 
wasser vereinigt. 


Abb. 2 bis 4. 
Entlasteter Heiß- 
dampfschieber 
(bis 100 at und 
450° O). 
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Abb. 6. Selbsttätiges Entwässerungsventil 


für freie Entwässerungen. 
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Da beim Inbetriebsetzen Dampfdruck und Überhitzung ihre 
hohen Werte in der Leitung erst nach und nach erreichen, muß 
man die Kondensatleitung mit mehreren Druckstufen der Pumpe 
verbinden, um das Kondensat der dem Dampfdruck entsprechenden 
Druckstufe zuführen zu können. Bis der volle Dampfdruck er- 
reicht ist, arbeitet die Entwässerung demnach nicht selbsttätig, 
vielmehr muß man die Zuleitung auf entsprechende Druckstufen 


—-—-Hauptdampfleitung, ----- freie oder Stilistandsentwässerung, 
- Druck-oderBefriebsentwässerung, %selbsttöh. Entwässerungsventih, *=-Ausgleichrohr, 
aWasserabscheider, b Pumpe,. c öpeisewasserbehälter -a-Rückschlagklappe 


Abb. 7. Anordnung einer selbsttätigen Entwässerungsanlage 
ohne Kondensationstöpfe für Dampfleitungen. 


a Dampfsieb 
d freie Entwässerung 
e zum Kondensationstopf 


Abb. 9 und 10. Wasserabscheider mit Wasserschlagsicherung 
für 35.at Betriebsdruck. 


der Pumpe umstellen. Sobald aber der volle Betriebsdruck er- 
reicht und damit die Leitung auf die richtige Stufe eingestellt 
werden kann, tritt selbsttätige Entwässerung ein. 
Bei dieser Art der Entwässerung muß allerdings Dampf mit 
in den Wasserraum der Speisepumpe treten, wodurch starke 
Schläge oder Stöße veranlaßt werden. Versuche mit 35 at haben 
diese Befürchtung aber nicht bestätigt; denn die im Verhältnis 
zum Speisewasser nur geringen Dampfmengen werden von dem 
kälteren Wasser sofort niedergeschlagen, und diese Umwandlung 
des Dampfes geht ohne Geräusch vor sich. Ebensowenig ist mit 
Wärmeverlusten zu rechnen, weil die Wärme des Dampfes dem 
Speisewasser voll zugute kommt. 

Die einzelnen Druckentwässerungen vereinigen sich in einer 
gemeinsamen Leitung, die zum Zweck des Druckausgleiches mit 
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der Hauptdampfleitung gleichlaufend verlegt werden muß und in 


‘Funktion der Temperatur und des Druckes. Bei hohen Drücken 


-inneren Rohrwandungen hervorrufen können, zu steuern und zu 


Fe 


der Pumpe endigt, Abb. 7. Um der Pumpe nicht zwecklos Dampf 
zuzuführen, kann man nach Eintritt der vollen Temperatur sämt- 
liche Entwässerungen mit Ausnahme derjenigen an den Wasser- 
abscheidern abstellen; dabei soll man trachten, möglichst wenig 
Absperrteile einzubauen, somit auch das doppelte Absperren der 
Kesselanschlüsse möglichst vermeiden. Liegt z. B. die Haupt- 
leitung niedriger als die Kesselanschlüsse, so kann sich bei 
Fortfall eines zweiten Absperrteiles auf dem Hauptrohr bei ab- 
gesperrtem Kessel Kondensat über dem Kesselabsperrteil bilden, 
Dieses Kondensat soli nach Abb. 8 stets der Hauptleitung und 
dann, soweit es nicht verdampft, dem Wasserabscheider zulaufen. 

Bei Kesseln, welche die Möglichkeit zum Überreißen von 
Wasser bieten, empfiehlt es ich, zur Sicherung der Turbinen 
die Wasserabscheider mit Wasserschlagsicherungen auszustatten, 
Abb. 9und 10. Im Innern dieses Wasserabscheiders ist eine starke 
Platte angebracht, die den Stoß herabfallender größerer Wasser- 
mengen aufnimmt. Von dieser Platte fließt das Wasser auf eine 
Schale mit‘ Siebboden, welche geringere Wassermengen abfließen 
läßt, ohne daß die Auslösevorrichtung in Tätigkeit tritt. Fült 
sich aber die Schale bei plötzlichem Auftreten großer Wasser-- 
mengen, so überwindet die Last des Wassers das außenliegende 
Gegengewicht und löst die Aufhängevorrichtung eines entlasteten 
Ablaßventils aus, welches das Kondensat frei austreten läßt. = 
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für Kesselspeisewasser. 


Neben den Dampf- und Entwässerleitungen sind es die 
Kesselspeiseleitungen, von deren sorgfältiger Anordnung die Be 
triebsicherheit einer Kraftanlage abhängt, doch hat man nicht 
mit so hohen Temperaturen zu rechnen. Be 

Bei den Rohrverbindungen, Abb. 1, empfiehlt es sich, an 
Stelle des Weicheisenringes einen Kupferring zu wählen. Mit 
Rücksicht auf die Reibungsverluste ist es auch bei den Kessel 
speiseleitungen zweckmäßig, Absperrteile mit freiem Durchgang 
zu verwenden, und wenn Temperaturen unter 200°C zu be 
rücksichtigen sind, dürften Dichtungsringe aus Rotguß genügen. 

Daß bei Dampfkraftanlagen für hohen Druck unbedingt 
reines, luftfreies Wasser erforderlich ist, ist längst bekannt. Die 
Sättigung eines kalkarmen Wassers ‘mit Sauerstoff ist aber eine ° 


kann man jedoch das Wasser unter Druck kaum weitgehend 
entgasen, weil die bisherigen Wasserreiniger zu starke Ab- 
messungen erhalten müßten. ’ an DK. 

Um trotzdem der Wirkung der schädlichen Gase (CO, und 
O), die bei kalkarmen Wässern sehr starke Anfressungen der 
verhüten, daß dem reinen, ölfreien Kondensat (Destilat) Ge- 
legenheit geboten wird, sich wieder mit Sauerstoff zu sättigenn 
empfiehlt es sich, das gereinigte Zusatzwasser bereits vor Ein- 
tritt in die Saugleitung der Kesselspeisepumpe zu entlüften. ne 

Bei der in Abb. 11 schematisch dargestellten Anlage wird 
in dem geschlossenen Wasserstrom durch injektorenartiges Ein- 
leiten eines Dampfstromes eine Verschiebung der flüchtigen Gase 
gegenüber den Wasserteilen und somit eine Trennung beider Teile 
erreicht. Diese Verschiebung erfolgt unter einem diesen Vorgang 
begünstigenden Unterdruck. Nach erfolgter Trennung lassen sich 
die Gase _durch Absaugen leicht entfernen. Der Zusatzbehälter 
braucht keinen Schutz gegen dieEinwirkungder Außenluft zu haben. 


Es ist nicht anzunehmen, daß man schon in der nächsten 


wird. Das Bestreben, die Wirtschaftlichkeit durch Steigerung 
des bisher üblichen Druckes und Weiterverwendung des Ab- 
dampfes zu erhöhen, tritt aber bereits allseitig hervor. Die 
dringende Notwendigkeit, in diesem Bestreben fortzufahren, wird 
dazu beitragen, die noch bestehenden Schwierigkeiten und Un- 
klarheiten zu beheben. 3 = [2016]. 


Eiyissenschaftliche: Tagungen im V.d. I. 


 Hanptversammlun der Deutschen Gesell- 
schaft für Metallkunde. 


Ei, Die vierte Hauptversammlung der Gesellschaft, die vom ®. bis 


! 2. Oktober d. J. in Berlin stattgefunden hat, 


erfreute sich trotz 


_ mancher in der wirtschaftlichen und politischen Lage unseres Landes 


begründeten Schwierigkeiten eines ungewöhnlichen Zuspruches, 
Schon die für einen weitern Hörerkreis bestimmten Vorträge, die 

‘der eigentlichen Hauptversammlung am Sonnabend, den %. Oktober, 

vorangingen, waren nicht nur von Mitgliedern der Gesellschaft, sondern 


* 


auch aus den Kreisen der Maschinen- und Betriebsingenieure stark 


sich erst bei einem Zusatz oberhalb 2vH bemerkbar macht. 


besucht. Prof. Dr. W. Guertler und Oberingenieur J. Czoch- 
ralski sprachen über Leitgedanken zur technischen Aufklärung von 
Dreistofflegierungen, über Metallographie im technischen Betrieb und 
über Verfestigungsfragen. 

In der Tagung am Sonntag, dem 21. Oktober, die der Vorsitzende, 
Prof. Dr. W. Guertler mit einer längeren Ansprache einleitete, wurde 


- Geheimrat Prof. G. Tammann, Göttingen, zum Ehrenmitglied der 


Gesellschaft gewählt. Die Verhandlung brachte eine große Zahl 
von Vorträgen aus dem Tätigkeitsgebiet der Gesellschaft. Oberingenieur 
J. Czochralski berichtete über den Einfluß von Silizium und 
Eisenaluminid im Aluminium. Er wies u. a. nach, daß 
ein schädlicher Einfluß dieser Bestandteile auf die Farbe des u Bl 

uf die 
Walzbarkeit des Aluminiums sind Silizium und Eisen kaum von schäd- 
lichem Einfluß, Im Laufe der Tagung sprach J. Czochralski dann 


weiter über 


Verfestigungsfragen 


Ef Grund seiner bekannten Versuche mit Einkristallen!). _Er führte 


- Modelle vor, die die Festigkeit und Dehnung solcher Einkristalle in 


_ Abhängigkeit von ihrer Achsenrichtung zeigten, und stellte dabei fest, 


anderseits ein solches mit 38 kg/mm?. 


daß sich in bestimmten Richtungen eine Festigkeit von 12kg/mm? für 
Kupfer zeigt, die eigenartiger Weise so niedrig ist, wie man sie bisher 
noch nicht an Kupfer beobachtet hat. Diesem Mindestwert steht in 
einer andern Achsenrichtung ein Höchstwert von 38 kg/mm? gegenüber. 
Man würde ‚also, wenn man den untersuchten Kristall aufteilen würde, 
einerseits ein Kupfer bekommen können, das 12kg/mm? zeigt und 
So groß sind die. Schwankungen 
der Festigkeit im Bereiche eines einzelnen Kristalles. Ähnliche Er- 
gebnisse wies Czochralski hinsichtlich der Dehnung nach und eröffnete 
schließlich den überraschenden Ausblick, daß es in Zukunft gelingen 
würde, durch die Herstellung sehr großer Einkristalle und ihre Auf- 
‚teilung nach den günstigsten Richtungen z. B. ein Kupfer zu gewinnen, 
das bei höchster Festigkeit gleichzeitig hohe Dehnung zeigt, während 
bekanntlich nach den bisherigen Erfahrungen eine hohe Festigkeit 
nur auf Kosten der dadurch verringerten Dehnung erhalten werden kann. 


Metalle aus - pulverförmigen Stoffen. 
Ein Gebiet, das in letzter Zeit mehr und mehr Aufmerksamkeit 


- erregt hat, streifte Dr. F. Sauwerwald, Breslau, in seinem Vortrag 


über Herstellung synthetischer Metallkörper durch 
Druck oder Sinterung. Während unsere Legierungen gewöhn- 


lich dadurch hergestellt werden, daß man ihre einzelnen Bestandteile 


im flüssigen Bad gut durcheinander mischt und das Bad dann er- 
starren läßt, hat man für bestimmte Zwecke mit Erfolg versucht, die 
Legierungen aus Pulvern unter Druck und Erwärmung herzustellen. 
Das Verfahren, nach dem bereits Prof. Guertler und Prof. Pirani so- 
genannte Stampflegierungen hergestellt haben, ermöglicht durch eine 
‚günstige Beherrschung der Herstellungsbedingungen die Eigenschaften 
der Legierungen besser zu beherrschen als bei den üblichen Legierungs- 
verfahren im flüssigen Bad. 


Nach Zusammenfassung der bisherigen Erfolge auf diesem Gebiet - 


_ erörterte der Vortragende die neueren Anschauungen über die Vor- 


| 


gänge, die bei der Bildung eines eifhheitlichen Mitallkörpers aus diesem 
Pulver wirksam sind, und führte sie auf Adhäsionskräfte metallischer 
Kristallite zurück, die sich als Summe der in den Raum hinausragenden 
Kristallgitterkraft ergeben. In praktischer Hinsicht wird nach seinen 
Ausführungen die Herstellung von Körpern aus pulverförmigen Stoffen, 
namentlich für Sonderzwecke, Vorteile bringen, denm zur Herstellung 


' dienen zwei Arbeitsgänge, wovon nur der eine unter Wärmeverbrauch 


bei verhältnismäßig niedrigeren. Temperaturen verläuft. Vorbedingung 
ist eine billige Herstellung des Metallpulvers. 

In dem anschließenden Meinungsaustausch betonte Prof. Dr. Pirani, 
daß das neue Verfahren zur Herstellung von Legierungen u. a. für 
die Herstellung von Lagerschalen Bedeutung gewinnen könnte, indem 
man aus geeigneten Stoffen Preßlinge erzeugt, welche die Form des 
Lagers haben, und sie dann im glühenden Zustand einem hohen Druck 
aussetzt. Unter Verwendung von Wolfram als Legierungsbestand- 
teil würde man dann ein Lagermetall erhalten, das jede gewünschte 
Eigenschaft aufweisen würde. Eine andre Anwendung wäre die Ver- 
bindung von nichtleitenden und leitenden Körpern, z. B. Kupfer und 
‘Glas; die sich bei dem Verfahren sehr gut miteinander vereinigen. 
Man kann auf diese Weise Körper von sehr hoher Festigkeit und sehr 
merkwürdigen mechanischen Eigenschaften herstellen. Allerdings wäre 
nötig, daß diese Versuche, die bisher nur im Laboratorium angestellt 
worden seien, von der Industrie aufgenommen würden. 


< 


[a 1, Vergl. J, Eauahreleei, Die Grundlagen der Verfestigung, Z. Bd. 67 
za) 8.550 und 587 


Rundschau. 


RUNDSCHAU. 


.zu verhindern. 
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Metallüberzüge. 

Um Metallersparnis durch Schutz der Oberfläche gegen die An- 
griffe von Wasser, Luft, Säuren und dergl. handelte es sich bei den 
Vorträgen von Dr. Liebreich, Berlin, und Prof. Günther- 
Schulze, Berlin. Nach dem Verfahren von Dr. Liebreich werden 
Werkstücke aus Eisen, Kupfer und dergl. auf elektrolytischem Wege 
mit einem Chromüberzug versehen. Diese Überzüge gelten 
nach den bisherigen Erprobungen als vollkommen korrosionssicher, wenn 
der‘Untergrund keine Fehler aufweist, die den Niederschlag des Chroms 
verhindern. Die Überzüge sollen sich von  Nickelüberzügen da- 
durch unterscheiden, daß eine Loslösung durch Rosten unter der Ober- 
fläche nicht stattfindet, da der: Überzug mit dem überzogenen Gegen- 
stand sehr innig verbunden ist. Prof. Günther-Schulze versieht nach 
seinem Verfahren Aluminium ebenfalls in einer elektrolytischen Zelle, 
die Boraxlösung als Elektrolyt und eine beliebige Kathode enthält, mit 
einer harten Oxydschicht von !ıo mm und mehr Dicke, die das 
Aluminium gegen mechanischen Verschleiß zu schützen vermag. Sie 
wird weder von Säuren noch von Alkalien gelöst. Besonders geeignet 
ist diese Oxydschicht als Untergrund für einen Schutzanstrich des 
Aluminiums. 

Prof. Bauer berichtete über das Ergebnis des Preisaus- 
schreibens für ein 

Aluminiumlot, 

das inzwischen in der Fach- und Tagespresse (VDI-Nachrichten vom 
31. Okt. 23) mitgeteilt worden ist. Eine ausführliche Wiedergabe des 
Berichtes wird in der Zeitschrift für Metallkunde (Dezemberheft 1923) 
erscheinen. Es ist bemerkenswert, daß der erste Preis bei dem Aus- 
schreiben nicht eigentlich einem Lötmittel, sondern einem Fluß- 
mittel zugesprochen worden ist, das bekanntlich dazu dient, das 
Fließen des Lotes zu verbessern, gleichzeitig die zu verbindenden Teile 
des zu lötenden Werkstückes bei der stattfindenden Erhitzung gegen 
die Luft abzuschließen und auf diese Weise die Bildung einer Oxydhaut 
Diese Oxydhaut ist das größte Hindernis bei den bis- 
herigen Versuchen des Lötens von Aluminium gewesen. Das: Preis- 
gericht hat mit der Entscheidung eine wissenschaftlich und praktisch 
gleich wertvolle Feststellung gemacht; jedoch dürfte die Frage des 
zweckmäßigsten Lötmetalles selbst hierdurch noch nicht gelöst sein, 
vielmehr vielleicht der Ausschreibung eines weiteren Wettbewerbes 
vorbehalten bleiben. [2073] 


Jahresabschluß des Normenausschüsses 

der Deutschen Industrie. 

In der am 1. Dezember in Berlin abgehaltenen Beiratsitzung des 
Normenausschusses der Deutschen Industrie konnte der Vorsitzende, 
Generaldirektor Dr.-Ing. Neuhaus, Berlin, feststellen, daß trotz der 
Urgunst der Zeiten die deutsche Normungsarbeit planmäßig auch im 
Laufe dieses Jahres vorgeschritten ist. Fast die gesamte Industrie 
arbeitet an diesem gemeinsamen Werke mit. Nachstehende Zahlen 
geben einen Überblick über die in diesem Jahre geleistete 
Arbeit: 39 Vorstandsvorlagen und 230 Entwürfe wurden bearbeitet, 
und 22 Normblätter wurden dem Vorstande zur Genehmigung ein- 
gereicht. Bezugfertig liegen jetzt, fünf Jahre nach Gründung des NDI, 
535 Normblätter vor. 

Die diesjährige Tagung war insofern von besonderer Bedeutung, 
als die erste Staffel: der Abschluß der Grundnormen, er- 
reicht ist und in einem Vortrag von Dr.-Ing. Kienzle in Lichtbil- 
dern vor Augen geführt werden konnte, wie die Normung bereits in 
der Industrie Eingang gefunden hat. In einem Ausschuß für Ein- 
führung der Normen in die Praxis finden sich alle die 
Mitarbeiter zusammen, die für das, was in kluger Überlegung am 
Beratungstisch festgelegt worden ist, jetzt bei dem Aufbau der Fach- 
normung eintreten sollen. 

Der Vorsitzende berichtete über die Normung der Papierformate, 
der Gewinde- und Passungssysteme, über die Vorschriften für Zeichnun- 
gen, die Normung der Werkzeuge, Schrauben, Niete, Keile, Ketten, 
Kugellager und Transmissionen, die in den Grundzügen als abgeschlossen 
angesehen werden können. Er schloß seine mit lebhaftem Beifall auf- 
genommenen Ausführungen mit den Worten: „Lassen Sie uns unsern 
Geist und unsre Seele aufrichten und vertrauen wir dem Geist, der 
unsre Reihen durchweht, daß er uns aus einem Niedergang ohne 
Gleichen wieder emporführe zu den Höhen eines Volkes, das in Erinnerung 
an stolze Vergangenheit gegenwartsfroh an seiner Zukunft arbeitet.“ 

Dem anschließenden . Bericht von Direktor W. Hellmich war 
zu entnehmen, daß im Juli d. J. eine offiziöse Zusammenkunft der 
Sekretäre der verschiedenen Normenausschüsse stattgefunden hat. 
Amerika, Belgien, Kanada, Deutschland, England, Frankreich, Holland, 
Italien, Norwegen, Österreich, Schweden, die Tschechoslowakei und die 
Schweiz waren vertreten, 

Ein Antrag von Geheimrat Prof. Dr. Klingenberg, die. Vor- 
arbeiten für die Umstellung der technischen Zeitschriften auf das Nor- 
malformat einzuleiten, wurde einstimmig angenommen. Die Arbeiten 
sollen von dem zuständigen Ausschuß derartig beschleunigt werden, 
daß die Umstellung zum 1. Januar 1925 erfolgen kann. 

Nach dem bereits erwähnten Vortrag von Dr. Kienzle sprach 
Dr.-Ing. Wendt über die internationale Normung. Bisher 
waren Mitteilungen hierüber in der Öffentlichkeit nicht erfolgt. 

Welche gewaltige Aufgabe allein die Normung auf einem Fach- 
gebiet darstellt, ging aus einem Bericht von Obering. Sturm, Badi- 
sche Anilin- & Sodafabrik, Ludwigshafen a. Rh., über die Normung im 
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Rohrleitungsbau hervor. Nachdem die Möglichkeit einer ein- 
heitlichen Zusammenfassung der Arbeiten geschaffen war, konnte nach 


vierjähriger Tätigkeit das Ergebnis vor kurzem zusammenhängend der _ 


öffentlichen Kritik vorgelegt werden. Druckstufen, Nennweiten, Rohre 
und - Flanschabmessungen wurden gegeneinander abgestimmt, um die 
Grundlagen für die Normung im Rohrleitungsbau - festzulegen. Auf 
diesem Gebiet ist in enger Fühlungnahme mit den Vertretzern des 
Vereines Schweizerischer Maschinenindustrieller eine Arbeit von hoher 
wirtschaftlicher Bedeutung geleistet worden. 

Auf ein in sich weitgehend abgeschlossenes Gebiet, die Hoch- 
baunormung, führte der Bericht ven Reg.- und Baurat Lüb- 
bert. Der Normungsgedanke hat sich hier aus wirtschaftlichen Grün- 
den allmählich durchgesetzt. Kriegsunterkunftsräume (Genter Ba- 
racken) an der Westfront bildeten die ersten für den Massen- 
bedarf hergestellten und aus genormten Einzelbauteilen zusammen- 
gesetzten Wohnstätten. Jetzt hat man bereits den Reihenbau von 
Häusern aufgenommen. Die äußere Form wirkt befriedigend, denn 
die Normung braucht nicht in öde Gleichmacherei auszuarten. Die 
Wohnungsfürsorge-Gesellschaften sind in letzter Zeit dazu übergegan- 
gen, für die ‘von ihnen errichteten Kleinhäuser alle Bauteile (Türen, 
Fenster, Treppen, Balken, Sparren, Fußbodenbretter, Dachziegel, Glas- 
scheiben usw.) fertig zum Einbau auf Vorrat zu halten. Dadurch wird 
die Bauzeit eines Hauses auf die kürzeste Frist herabgedrückt. 
Eine Reihe von Lichtbildern führte den Aufbau eines solchen Hauses 
vor, der einschließlich des Innenanstriches nur zwei Wochen erforderte. 

Den Abschluß der Tagung bildete der Vortrag eines mitten in 
den Schwierigkeiten des Tages stehenden Normenfachmannes, Obering. 
Laßwitz bei der AEG, Berlin. Er berichtete über die erfolgreichen 
Arbeiten zur Einführung der Normen in die Praxis. 

Die Vorträge von Dr. Neuhaus, W. Hellmich, Dr. Kienzle, Sturm und 
Laßwitz werden demnächst in den Mitteilungen. des Normenausschusses 
in der Zeitschrift ‚Der Maschinenbau“, der Vortrag über die inter- 
nationale Normenarbeit von Dr. Wendt in dieser Zeitschrift und der 
Vortrag von Lübbert in der Zeitschrift „Die Baunormung‘“ ver- 
öffentlicht werden. [M 2076] Br. 


Unfallverhütung. 


Unfallschutz in der französischen 
Industrie!). 

Auf der Tagung des französischen Verbandes der Industrie für 
Unfallverhütung im Juni d.J. wurden einige beachtenswerte Neuerungen 
vorgeführt. Eine Schutzvorrichtung an Pressen und 
Stanzen, Abb. 1, beruht darauf, daß einerseits ein in der Nähe des 
Stempels befindlicher Fremdkörper, z. B. die Hand des Arbeiters, das 
Einrücken der Kupplung verhindert, anderseits der Stempel während 
des Niederganges von einem Schutzbügel umgeben ist, so daß der 
Arbeiter mit der Hand nicht hineingreifen kann. Der Schutzbügel e sitzt 
auf dem Ende eines Hebels d, der auf einem Lagerbock 7 drehbar ist; 
am andern Ende des Hebels d ist ein 
zweiarmiger Hebel ce angeschlossen, an dem 
auf einer Seite die Schubstange g des Fuß- 
hebels A, auf der andern Seite die Schub- 
stange b angreift, womit man die Kupp- 
lung einrückt. Der Hebel ec trägt eine 
Nase, die auf kreisförmigen Bahnen des 
Lagerbocks f gleiten kann. Wird der Fuß- 
hebel niedergedrückt, so schleift die Nase 
zunächst auf einem Kreisbogen um den 
Zapfen am Ende der Stange d, so daß 
sich der Schutzbügel e senkt; trifft dieser 
aber auf ein Hindernis, so kann er sich 
nicht weiter senken, und die Kupplung 
wird nicht eingerückt. Bei der weiteren 


schließlich auf dem Anschlag i auf; in- 
zwischen hat die Nase des Hebels © die 
frühere Bahn verlassen und kann auf der 
zweiten Bahn schleifen, die einen Kreis 


Nunmehr schwingt der Hebel e um seinen 
Drehpunkt aus und zieht die Verbindungs- 
stange b herunter, wodurch die Kupplung 
eingerückt wird. Es ist anzunehmen, daß der 
“ Arbeiter indem Augenblick das Niedertreten 
des Fußhebels unterbricht, wo er den Druck 
des Schutzbügels e auf seiner Hand fühlt. 
Eine andre Vorrichtung dient dazu, gefahrlos große Schau- 
fensterscheiben zu heben und zu senken und damit Un- 
fällen vorzubeugen, die sich beim Handhaben der schweren und _zer- 
brechlichen Last mit der Hand wiederholt ereignet haben. Die Vor- 
richtung besteht im wesentlichen aus zwei durch ein Querhaupt ver- 
bundenen, in gleicher Ebene drehbaren zweiarmigen Hebeln; diese 
tragen an den einander gegenüberstehenden unteren Enden Schuhe 
mit Korkbelag, zwischen denen die Glasplatte gefaßt wird. An den 
oberen Enden sind die Hebel mit Rollen versehen, zwischen denen ein 
am,Haken des Hebezeuges hängender und sich nach oben verjüngender 
Keil gleitet. Wird der Keil angehoben, so spreizt er die oberen Hebel- 


Abb. 1. 


Schutzvorrichtung 
an Pressen und Stanzen. 


1) Le Genie Civil Bd, 83 11. und 18. Aug. 1928. 
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Senkung des Bügels legt sich der Hebel d 


um den Drehpunkt des Hebels c bildet. . 


enden auseinander und klemmt die Glasplatte zwischen den Schuhen n 
den unteren Hebelenden mit einer Kraft ein, die mit der Last wächst 
Die künstliche Atmung von Verunglückten soll dure 
eine neue Vorrichtung erleichtert werden. Der Verunglückte wird mit 
dem Rücken nach oben mittels eines breiten Gurtes, der über den 
Rücken führt, auf eine Platte geschnallt; die Schultern werden durch 
Auflagen gestützt, die mittels eines Handbügels gehoben und gesenkt 2 
werden. Beim Senken des Bügels heben sich die Schulterstützen, der 
Gurt wird hierbei strammgezogen, der Brustkorb zusammengepreßt und 
die Ausatmung erzwungen; umgekehrt senken sich die Sehulterstützen 
beim Heben des Handbügels, der Gurt wird dann schlaff, und durch 
die Ausdehnung des Brustkorbes wird das Einatmen erzielt. Der Retter 


eigenen Atmung. [1945] 


Elektrotechnik. 
Trennschalter für 220000 V!). z 

Für die Schaltanlage des Hauptwerkes am Pit River?) und des 
Freiluft-Unterwerkes von Vaca-Dixon der Pacific Gas Electrie Co. wurde 
von F. 6. Baum. ein Lufttrennschalter entworfen, der den Anforde- E 
rungen der höchsten Betriebsicherheit bei geringsten Kosten und ge 
ringstem Raumbedarf Genüge leisten soll. Die allgemeine Anordnung 
dieses Trennschalters ist aus Abb. 2 zu ersehen. Oberhalb der 20kV- 
Ölschalter ist je ein doppelter Trennschalter für beide Leitungszufüh- 
rungen angeordnet, der mit einem einfachen Hilfsschalter verbunden 
ist; dieser hält die Leitung in Betrieb, wenn der Ölschalter zwecks 
Ausbesserung oder Überprüfung unterbrochen wird. Zum Hilfsschalter 
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2 Abb. 2. Schaltbild des 220000 V-Trennschalters. _ E: 
a) 220 kV-Ölschalter 5) elastische Kabelverbindung des Trennschalters c) Hilfe- 


schalter _d) Leitwellen e) Zwischenwelle f) Traggerüst 9) bewegliche Isolatoren 
Rh) feste Isolatoren :) Wagen für die beweglichen Isolatoren des -Hilfsschalters 
‚k) Abspannkette I) Erdungsschienen m) Koronaschirm. = 
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gehören zwei äußere feste und.eine innere bewegliche Isolatorsäule. 
Der Trennschalter wird durch eine drehbare Leitwelle betätigt, mittels 
deren die beweglichen Isolatoren gegeneinander, und von den Kon- 
takten der festen Isolatoren hinwegbewegt werden, so daß der Strom. 
gleichzeitig an zwei Stellen unterbrochen wird. Ähnlich ist die Be- 
tätigung des Hilfsschalters.. Die Verbindung der unteren beweg- 
lichen Isolatoren mit den Ölschalterklemmen wird durch zwei nach- 
giebige Verbindungskabel hergestellt. Die wagerechten, zur Betätigung 
des Trenn- und des Hilfsschalters dienenden Leitwellen der Trenn- 
schalter und -die geerdeten Backen des Drehschalters haben Verlänge- 
rungen bis zu den Traggerüsten. Hier stehen sie durch Kegelräder 
mit senkrechten Wellen in Verbindung, die durch Handräder in Bewe- 
gung gesetzt werden. Ein Nachteil der Anlage besteht wohl in der Ge- 
samthöhe, die mehr als 15m über dem Erdboden beträgt, wodurch die 
Übersichtlichkeit einigermaßen behindert ist. 159) Rb; © 
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Berichtigungen. 


Herr Dr. Eggers teilt mit, daß es in Z. Bd. 67 (198) S. 1000 
rechts Zeile 5 von oben heißen muß: „Die Luftleere während der 
Kohlenmeßfahrt des Schiffes betrug 67cm Q.-S., also etwa 8vH.“ 
Die an der genannten Stelle als erwünscht angegebene Mindestluftleere _ 
von W vH ist bei späteren Fahrten um etwa 4 vH überschritten worden. 

In Z. Nr. 49 S. 1099 r. Sp. dritte Zeile von oben muß es heißen 
Gerade statt Gefahr. Ze 


») Nach Frank P. Lawler in Electrical World Bd. 82 (1933) $. 388. 
») Vgl. Z. Bd. 67 (1929) 8. 499. FE Be 
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Der heutige Stand des Höchstdruckdampfbetriebes für ortfeste Kraftanlagen 


in den verschiedenen Industrieländern. 
Von ©. H. Hartmann, Cassel-Wilhelmshöhe. 


Es wird über den jetzigen Stand des Höchstdruckdampfbetriebes in ortfesten Kraftanlagen in den verschiedenen Industrieländern berichtet; 


die zum Teil im Betrieb, zum Teil im Bau befindlichen Anlagen werden beschrieben und kritisch beleuchtet. 


Entwieklung der ganzen Frage gestreift, 


Arbeiten von Dr.-Ing. e. h. Wilhelm Schmidt“ auf der 
Hauptversammlung des - Vereines deutscher Ingenieure 
im Juni 1921 in Cassel (Z. 1921 S. 663) hat dem wieder- 
erfolglos versuchten Problem der Verwendung höchst- 


verschafft. Fast in allen Industrieländern wird nun fieberhaft 


- auf diesem Gebiete gearbeitet, nachdem die in dem Vortrage be- 


kanntgegebenen neuen Anregungen Fuß gefaßt haben und die 
bisherigen Vorurteile gegen den Bau und Betrieb solcher An- 
lagen an Hand von Versuchsausführungen widerlegt sind. 

In Deutschland, dem Ursprungsland der neuen Vorschläge, 
ist man in dieser Beziehung am zurückhaltendsten. Hier machen 
sich Bestrebungen geltend, die Drucksteigerung nur schrittweise 
zu vollziehen. Man will erst Anlagen für Dampfdrücke von etwa 
30 at bauen und dann nach längeren Erfahrungen mit der Druck- 
steigerung weitergehen, anstatt gleich einen kräftigen Sprung 
nach oben zu tun. Ursache hierzu sind neben den großen wirt- 
schaftlichen Schwierigkeiten, die die Einführung von Neuerungen 
sehr erschweren, einerseits ungenügende Erkenntnis der Vorteile, 
andererseits Anstände, welche sich bei Großkesseln für 18 bis 
20 at Betriebsdruck gezeigt haben. Man befürchtet diese bei noch 
höheren Betriebsdrücken in verstärktem Maße, berücksichtigt aber 
dabei nicht, daß sich neue Grundsätze im Kesselbau anwenden 
lassen, die die Kessel für höhere Betriebsdrücke wesentlich be- 
triebsicherer gestalten als diejenigen für üblichen Druck. Beson- 
ders aus den zuletzt erwähnten Bedenken haben sich z. B. die 
Farbenfabriken vorm. Fried. Bayer & Co. in Leverkusen für ihre 
neue Kraftanlage nur entschließen können, den Kesseldruck auf 
32 at zu erhöhen. Bei den Bayerschen Farbenfabriken handelt es 
sich um die Anlage für eine Dampferzeügung von etwa 200 t/h, 
hierfür sind einschließlich der erforderlichen Reserve 12 Kessel 
von je 600m? Heizfläche vorgesehen, die von der Hanomag in 
Hannover-Linden geliefert werden. Man ist auf dieser Druck- 
grenze stehengeblieben, da es mit Dampf von 32at unter Berück- 
sichtigung ausreichender Reserve möglich ist, mit einer Dampf- 
turbine, die den Hauptteil des Frischdampfes "auf den Heizdruck 
von 6at entspannt, den Eigenbedarf des Werkes an Kraft zu 
decken. Die zugehörige Turbine wird von der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg geliefert; sie soll etwa 8000 
bis 10000 KW leisten und ist für Zwischendampfentnahme ent- 
worfen. Es ist aber vorausgesetzt, daß sie normalerweise nur 
5vH des zugeführten Dampfes zum Kondensator schickt. Eine 
Turbine zur Entnahme von Zwischendampf hat man gewählt, um 


bei geringerem Heizdampfverbrauch die volle Kraft liefern zu 


können. Der thermodynamische Wirkungsgrad der Turbine ist 
in diesem ersten Falle mangels ausreichender Erfahrung niedrig 
angesetzt. Durch die Wahl des mäßigen Anfangsdruckes, der 
zwar für einen großen Teil der Fachwelt schon recht hoch und 
gewagt erscheinen mag, hat man sich des Vorteils begeben, billige 
überschüssige Kraft zu erzeugen. Bei der heutigen schwierigen 
wirtschaftlichen Lage wird das in Zukunft nicht mehr so weiter 


N Unter Hochdruckdampf ist in diesem Fachheft ARRSChEISRHIGh Dampf 
von mehr als 50 at verstan 'en. » 


- sichtigt werden können. 


Dabei ‚wird auch die geschichtliche 


und es werden die erreichbaren wirtschaftlichen. Vorteile in großen Zügen nachgewiesen. 


M? Vortrag „Hochdruckdampf bis zu 60 at auf Grund der 


Zehen: Die einzelnen Werke werden in der Energieerzeugung . 
oder Wärmebeschaffung nicht mehr nur an sich denken können, 
sondern auch auf die Bedürfnisse ihrer Nachbarn Rücksicht 
nehmen müssen, wenn wir bei den außerordentlich gestiegenen Er- 
zeugungskosten auf dem Weltmarkt wettbewerbfähig bleiben wollen. 

Die erste größere wirkliche Höchstdruck- 
anlage im Deutschen Reiche wird von der Firma 
A. Borsig G. m. b. H., Berlin-Tegel, nach den gewerblichen 
Sehutzrechten der Schmidtschen Heißdampfgesellschaft für den 
eigenen Betrieb gebaut. Die Anlage sollte schon im Laufe dieses 
Sommers in Betrieb kommen. Infolge der Ruhrbesetzung ist es 
aber nicht möglich, das im Ruhrgebiet lagernde Kesselmaterial 
herauszubekommen, so daß ein endgültiger Fertigstellungstermin 
noch nicht genannt werden kann. 


Bisher bekannt gewordene Kesselbauarten und Verdampf- 
prozesse. 


Zunächst möge die Borsigsche Höchstdruck-Kesselanlage be- 
schrieben und dann auf die verschiedenen bekanntgewordenen 
Kesselbauarten und Verdampfprozesse für die Erzeugung höchst- 
gespannten Dampfes in den einzelnen Industrieländern, möglichst 
in der Reihenfolge ihres Entstehens, eingegangen werden. 

Der Borsigsche Kessel ist unter Benutzung der beim Bau 
und Betrieb des ersten Schmidtschen Höchstdruckkessels ze- 
machten Erfahrungen ebenfalls als Steilrohrkessel für 60at Be- 
triebsdruck und für eine Überhitzung von 430 bis 450° durch- 
gebildet. Er ist in Abb.1 und 2 dargestellt. Die Trommeln sind 
aus einem Stück nahtlos geschmiedet; sie werden von der Firma - 
Fried. Krupp A.-6G., Essen-Ruhr, geliefert. Bei Verwendung 
dieses Konstruktionselements könnte man den Betriebsdruck ohne 
Schwierigkeiten auch auf 100 at erhöhen. Sehr wichtig ist aber 
bei den in Betracht kommenden großen Wandstärken der Trom- 
meln, daß sie im ersten Heizzug vor der Einwirkung der Feuer- 
gase durch besondere Wärmeschutzwände gesichert werden. Beim 
vorgenannten Kessel ist die Wärmeschutzwand so vor die Ober- 
trommel gelegt, daß die Rohreinwalzstellen im Betriebe leicht be- 
Infolge des Wärmeschutzes können die 
Behälterwände auf dem ganzen Umfange nur die Sättigungstempe- 
ratur des Dampfes von 275° annehmen. Eine derartige Tempe- 
ratur ist für den Betrieb durchaus ungefährlich, wenn, wie bei der 
vorliegenden Konstruktion, Wärmespannungen vermieden werden. 

Auf Anregung der Hanomag, Hannover-Linden, hat die 
Sehmidtsche Heißdampf-Gesellschaft von dem in dieser Zeitschrift 
1921 8. 664 beschriebenen Höchstdruckkessel eine der etwa 15 000 
Heizstunden im Betriebe gewesenen Kesseltrommeln, und zwar 
die am ungünstigsten beanspruchte hintere obere, ausgebaut, um 
das Material vom Staatlichen Materialprüfungsamt in Dahlem auf 
Ermüdungserscheinungen prüfen zu lassen. Es wurde nämlich 
wiederholt der Einwand gemächt, daß die Festigkeit des Kessel- 
materials bei den für höchste Dampfdrücke in Betracht kommen- 
den Temperaturen sich mit der Zeit verringert. Die Prüfungs- 
ergebnisse liegen jetzt vor. Sie haben erwiesen, daß die in dieser 
Beziehung vorgebrachten Bedenken nicht zutreffen, denn die vom: 
Materialprüfungsamt festgestellten Festigkeitszahlen haben sich 
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zegenüber den Ergebnissen der Werkstoffprüfung der Lieferfirma 
kaum geändert. Die Untersuchungen sind nicht nur bei gewöhn- 
licher Temperatur, sondern auch bei 265°, also der annähernden 
Betriebsternperatur, vorgenommen worden. Dabei zeigte sich die 
bekannte Erscheinung, daß sich bei dieser Temperatur die Festig- 
keit erhöht, aber die Dehnung vermindert. 

Bei der untersuchten Trommel sind die Böden an den Kessel- 
mantel angeschweißt. Die sonst sorgfältig durchgeführte Schwei- 
ßung läßt bei der hohen Temperatur eine starke Abnahme der 
Festigkeit erkennen, so daß in Zukunft von derartig geschweißten 
Trommeln Abstand genommen werden müßte, wenn es der aus- 
übenden Technik nicht gelingt, von der Temperatur nicht in der 
Festigkeit beeinflußte Schweißnähte herzustellen. y 

In den Trommelabmessungen des Borsigschen Kessels hat 
man sich, auf- den Erfahrungen des Schmidtschen Kessels 
fußend, schon Beschränkungen auferlegt. Ich bin jedoch der An- 
sicht, daß auch schon ein Durchmesser von 800 mm als aus- 
reichend anzusehen wäre. N 

Der Überhitzer des Borsigschen Kessels ist, wie der des 
Schmidtschen Versuchskessels, zweizügig und daher in seiner Be- 
heizung rezelbar und ausschaltbar eingerichtet. Er liegt in einer 
Feuergaszone von niedriger Temperatur, damit er nicht bei der 
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aus der zweiten oberen Trommel entnommen, in der der Wasser- 


spiegel durch die geringere Dampfentwicklung nur wenig auf- 


gewühlt wird. Hinter den Höchtsdruckkessel ist für die Speise- 
wasservorwärmung ein Niederdruckkessel von 2at Betriebsdruck 
geschaltet, um die Wärme der Rauchgase möglichst tief abkühlen 
zu können, dabei aber die Schwierigkeiten der schmiedeisernen 
Rauchgasvorwärmer zu vermeiden. Der sich entwickelnde Nieder- 
druckdampf wird für Heizzwecke nutzbar gemacht. Die Dampf- 
dauerleistung des Kessels soll etwa 7000 kg/h betragen. Die Heiz- 
flächenbelastung hat man dabei verhältnismäßig niedrig gewählt, 
um den Wasserinhalt des Kessels reichlich groß zu erhalten. 
Letzterer beträgt etwa 16 m’, entsprechend 12225 .kg heißen 
Wassers. Der Speiseraum des Kessels ist ebenfalls ausreichend; 
er faßt über 2 m? Wasser, so daß der Betrieb nach Abstellen der 
Speisung noch % Stunde ungestört weitergehen kann. Der Kessel 
kann meiner Ansicht nach dauernd mindestens 50 vH mehr-Dampf 
erzeugen, als vorher angegeben ist. Über die Verwendung des 
Dampfes dieses Höchstdruckkessels wird im zweiten Teil dieser 
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hohen Überhitzungstemperatur gefährdet ist. Seine Heizfläche 
muß dadurch etwas reichlicher sein als sonst bei üblichen Aus- 
führungen für niedrigen Druck. In dem den Feuergasen zuerst 
ausgesetzten Zug ist der Überhitzer in Gleich-Gegenstromanord- 
nung vorgesehen, so daß die heißesten Feuergase nicht auf den 
heißesten Teil der Überhitzerschlangen treffen. Um eine aus- 
reichende Wärmeübertragung zu erhalten, hat man der Ge- 
schwindigkeit und Führung der Feuergase besondere Beachtung 
geschenkt. 

Der im Schmidtschen Versuchskessel befindliche Überhitzer 
ist ebenfalls nach diesen Grundsätzen ausgeführt; er hat sich bei 
Temperaturen bis zu 490° im längeren Betrieb glänzend bewährt, 
wie an einer zur Untersuchung des Materials ausgebauten Rohr- 
schlange festgestellt werden konnte. Ursache dieses günstigen 
Verhaltens ist die große spezifische Dichte des höchstgespannten 
Dampfes, dessen Kühlwirkung sehr günstig ist, so daß die Rohr- 
re ae nur unwesentlich über der Dampftemperatur 
iegt. j 
Auf guten Wasserumlauf im Kessel ist großer Wert gelegt, 
wie aus den Abbildungen zu ersehen ist. Es können sich zwei 
Wasserkreisläufe einstellen, einmal im vorderen Kesselteil für 
sich und dann unter Mitbenutzung des zweiten Rohrbündels. Der 
Dampf wird unter Zwischenschaltung eines Wasserabscheiders 
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Abb. 1 und 2. Schmidt-Borsig-Höchstdruckkessel. 300 m? Heizfläche, 60 at Betriebsdruck, mit Überhitzer und Niederdruckkessel, für 2 at Betriebsdruck. 
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anlagen lassen sich aber auch gußeiserne Rauchgasvorwärmer an- 
wenden. Allerdings wird man diese kaum für die hohen Betriebs- 
drücke durchbilden können und deshalb vorteilhaft gußeiserne 
Vorwärmer für üblichen Betriebsdruck anordnen, wenn man nicht 
überhaupt vorzieht, offene Vorwärmer anzulegen, die mit der 
Außenluft in Verbindung stehen. Bei einer solchen Anordnung 
speist man den Vorwärmer zweckmäßig durch eine Kreiselpumpe 
(D.R.P. Nr. 221338), die ihre Lieferung selbsttätig dem Ver- 
brauch anpaßt. Man hat dann nur die Speisepumpe zu regeln, 
die das angewärmte Speisewasser dem Vorwärmer entnimmt und 
in den Höchstdruckkessel drückt. Eine solche Anordnung bietet 
die Möglichkeit, eine Speisewasserentgasung zwischen Vorwärmer 
und Kessel anzuordnen. >; 

‘Wie ich schon einleitend bemerkte, hält man in Deutschland 
mit der Beschaffung von Höchstdruckanlagen für Betriebsdrücke 
über 30 at etwas zurück. Die Firmen Hanomag und Borsig haben 
zwar gemeinsam mit der Schmidtschen Heißdampf-Gesellschaft 
eine große Anzahl Entwürfe für die verschiedensten Industrie- 
zweige ausgearbeitet; zu Bestellungen haben sich aber diese Ar- 


beiten noch nicht verdichtet. Vielleicht will man erst die Betriebs-- £ 


ergebnisse des Schmidt-Borsig-Kessels abwarten. 
Man hört verschiedentlich, daß sich im Deutschen Reich 


auch noch andere Firmen mit dem Bau von Höchstdruck-Steilrohr-. 3 3 
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_ kesseln beschäftigen, aber bisher ist darüber noch nichts Zuver- 
lässiges bekannt geworden, so daß hierauf nicht weiter einge- 
gangen werden kann. 

Etwa um Jahresfrist nach meinem Vortrage kam der schwe- 
dische Ingenieur Blomquist mit seinem von der Aktiebolaget At- 
mos in Stockholm gebauten, umlaufenden Dampferzeuger an die 
Öffentlichkeit. Blomquist hat die Verdampfung unter höchstem 
Druck auf neuem Wege gelöst. Der erste Atmos-Kessel 
für 60 at Betriebsdruck ist seit etwa dreiviertel Jahren 

‚in der Carnegie-Zuckerraffinerie in Göteborg in Schweden in 
regelmäßigem Betrieb; er bes!eht aus umlaufenden Röhren von 
305 mm äußerem Durchmesser, 10,5 mm Wandstärke und 2500 mm 
feuerberührter Länge, die minutlich 300 Umdrehungen machen. 

- Die feuerberührte Heizfläche der umlaufenden Rohre beträgt 
24m?.. Sowohl das Speisewasser als auch der Dampf werden 
durch ölgedichtete Stopfbüchsen zu- und abgeführt. Der Kessel 
und seine Wirkungsweise ist in dieser Zeitschrift 1922 S. 633 
ausführlich beschrieben. Deshalb kann hier von einer Wieder- 
holung abgesehen werden. 

Durch die Anordnung der Verdampfröhren unmittelbar über 
dem Rost ist es möglich, die strahlende Wärme der Feuerung 
sehr gut auszunutzen, so daß ungewöhnlich hohe mittlere Ver- 
dampfziffern erhalten werden. Mit dem ersten Versuchskessel 
ist eine Dampfleistung bis zu 210 kg/h auf den Quadratmeter Ver- 
dampfoberfläche erzielt worden, was einer Gesamt-Verdampfung 
von etwa 5000 kg/h entspricht. Die Fliehkraft preßt das Speise- 
wasser an die Rohrwandung, so daß die Heizfläche stets von 
Wasser berührt ist. Dadurch soll ein größerer Temperaturstau 
in der Wand der Verdampfrohre nach Möglichkeit vermieden 
werden. Soweit bekannt, hat man jetzt nach längeren Versuchen 
die Schwierigkeiten in der Abdichtung der Stopfbüchsen über- 
wunden, und in Schweden ist nun ein weiterer Atmos-Kessel für 
100at für die gleiche Raffinerie in Bau, was wohl als ein gutes 
Zeichen für die Bewährung des ersten Kessel anzusehen ist. 

Selbst wenn die Regelung der Speisung und das Dichten der 
vielen Stopfbüchsen durchaus betriebsicher ist und die Ölverluste 
der Stopfbüchsen in erträglichen Grenzen bleiben, hat dieser 
Dampferzeuger immerhin noch gewisse Nachteile, die seine allge- 
meine Anwendung behindern. Zum Beispiel muß zur weiteren 
Abkühlung der sehr heißen Feuergase, die schätzungsweise noch 
eine Temperatur von 800° haben, hinter den umlaufenden Ver- 
dampfrohren noch weitere Kesselheizfläche angebracht werden. 
Deshalb wird dieser Dampferzeuger mit Vorteil nur zum Vor- 
schalten vor vorhandene Kessel benutzt werden können. Ferner 
ist der Wasserinhalt des Kessels sehr klein (der in dieser Zeit- 
schrift 1922 S. 633 beschriebene Kessel hat überschläglich nur 
0,5cbm Wasserinhalt), so daß plötzliche Dampfstöße, die fast in 
jedem praktischen Betrieb vorkommen, voraussichtlich nur mit 
sehr großem Druckabfall aufgenommen werden können. Der 
Zweck der ganzen Konstruktion soll eine Herabsetzung der 
Wärmespannungen in den beheizten Kesselteilen sein. Dabei ist 
die Materialspannung in den umlaufenden Rohren nach Veröftfent- 

- liehungen der Atmos-Gesellschaft durchaus nicht gering, weshalb 

man besonders hochwertige Baustoffe für seine Herstellung ver- 

wendet. Auch ist die verhältnismäßig hohe Wandtemperatur der 
umlaufenden Rohre zu beachten. Bei einem Wärmeübergang von 

100 009 keal/m?h, die der oben angegebenen Verdampfleistung ent- 

spricht, beträgt der Temperaturstau in der 10,5 mm starken Rohr- 

wand etwa 21°. Ihre Außentemperatur wird also selbst bei ganz 
reiner Oberfläche etwa 25° über der Sättigungstemperatur des 

Dampfes liegen und damit höher sein, als unter gleichen Verhält- 

nissen bei Kesseln mit gutem Wasserumlauf, bei denen nur 

Wasserrohre von höchstens Amm Wandstärke der Einwirkung 

heißer Feuergase ausgesetzt sind. 

Ein weiterer Nachteil dieses Kessels ist, daß er sehr vor- 
sichtig angeheizt werden muß, wenn keine Kraftquelle zum An- 
trieb der umlaufenden Rohre zur Verfügung steht. Ferner wird 
die Verwendung sehr reinen Speisewassers für einen längeren 
ungestörten Betrieb notwendig sein, da sich sonst bei der großen 
Verdampfleistung die Innenseite der Verdampfrohre sehr schnell 
verschmutzt und gegenüber anderen Kesselbauarten eine häufigere 
Reinigung erforderlich sein würde. Absetzen und Abblasen des 
Kesselsteinschlammes im Betriebe ist bei diesem Dampferzeuger 
wohl unmöglich. 

Es muß aber anerkannt werden, daß der Erfinder im Ver- 
trauen auf. seine kühne Idee die üblichen Pfade der Dampferzeu- 
gung in feststehenden Behältern oder Rohren verlassen und die 
nicht geringen Schwierigkeiten überwunden hat, die beim Bau 
eines solchen Dampferzeugers entstanden sein müssen. Ob sich 
der Kessel im Dauerbetrieb bewähren und ob er sich in der 
Praxis einführen wird, muß die Zukunft lehren. Für Deutsch- 
land hat die Sudenburger Maschinenfabrik in Magdeburg das 
Alleinausführungsrecht für derartige Dampferzeuger erworben. 
Soviel läßt sich jedenfalls sagen, daß außer dem vor 12 Jahren 
gebauten, in der Versuchsanstalt der Schmidtschen Heißdampf- 
Gesellschaft in Wernigerode am Harz aufgestellten Schmidtschen 
Höchstdruckkessel und dem in der Carnegieschen Zuckerraffinerie 
in Göteborg in Schweden stehenden Atmos-Kessel zur Zeit kein 
anderer Höchstdruckkessel im Betrieb ist. 

Der im Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1917 
S. 149 von G. Bauer beschriebene Zweidruckkessel mit 40/16 at 
Betriebsdruck der Vulcanwerke, Hamburg, ist vor dem Kriege 
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versuchsweise betrieben, aber später, wie ich erfahren habe, 
wieder abgebaut worden. Außer dem dachartigen Übereinander- 
bau des Hochdruck- und des Niederdruckkessels weist er gegen- 
über einem Schiffswasserrohrkessel keine besonders bemerkens- 
werten Einzelheiten auf. 

Großzügig wie immer geht Amerika auf dem Gebiet des 
Höchstdruckdampfes vor. Dort sind bereits zwei größere Anlagen 
in Bestellung gegeben, die eine für die Commonwealth Edison Co, 
in Chicago und die andre für das Weymouth-fraftwerk der Edison 
Electric Illuminating Co. in Boston. Die Kessel beider Anlagen 
sind für einen Betriebsdruck von 84 at bestimmt. Die Entwürfe 
stammen von den Babeock-Wilcox-Werken und den beratenden In- 
genieuren jener Firmen. Näheres über diese Anlagen findet sich 
in der Zeitschrift „Power“ vom 29. Mai ds. Js, und „Electrical 
World“ vom 7. Juli ds, Js., denen die nachfolgend beschriebenen 
Einzelheiten entnommen sind. 

Es ist besonders bemerkenswert, daß man in Amerika für 
die Erzeugung höchstgespannten Dampfes durch Beibehaltung 
einer bewährten Kesselbauart den gleichen Weg eingeschlagen hat 
wie Wilhelm Schmidt im Jahre 1910 bei Wiederaufnahme seiner 
Arbeiten auf diesem Gebiet. Dort hat man aber vorläufig nicht 
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Abb.3. Sektional-Wasserrohrkessel der Babeock & Wileox-Werke 


den Steilrohrkessel, sondern den bekannten Sektional-Wasserrohr- 
kessel der Babeock & Wilcox-Werke für den Höchstdruckbetrieh 
umgestaltet. In Abb. 3 ist ein Entwurf des Kessels für das 
Calumet-Kraftwerk dargestellt. Der Kessel hat im Gegensatz zu 
den üblichen amerikanischen Ausführungen einen aufsteigenden 
und einen absteigenden Heizzug. In letzterem ist hinter dem 
Kessel ein schmiedeiserner Gegenstrom-Economiser angeordnet. 
Die Wasserrohre des Kessels sind in zwei Gruppen geteilt. Die 
untere Gruppe enthält 3 Reihen von 50,83mm weiten Wasser- 
rohren übereinander. Darauf folgt ein Zwischenraum von 2,5 m 
Höhe, in dem ein Frischdampf- und ein Zwischendampfüberhitzer 
eingebaut sind und nachher folgen wieder 16 Rohrreihen von 
Wasserrohren derselben Abmessungen. Der Kessel hat nur 
einen Dampfwassersammler, der quer zur Längsachse der Sektio- 
nen angeordnet ist. In diesen wird das entstehende Dampfwasser- 
gemisch aus den hinteren Wasserkammern zur Ausscheidung des 
Wassers aus dem Dampf übergeleitet. Die Verbindungsrohre 
zwischen den Wasserkammern und dem Dampfwassersammler 
haben 82mm 1.W. Der Dampfwasserbehälter hat 1220 mm Außen- 
durchmesser und 102mm Wandstärke Er ist ebenso wie die 
Trommeln der bei Borsig in Bau befindlichen Anlage aus einem 
Stück geschmiedet. Der ganze Kessel hat eine Grundfläche von 
ungefähr 8,5 X 11,1m?. Die Heizflächen sind noch nicht end- 
gültig festgelegt, sie sollen etwa in folgendem Umfang ausgeführt 


werden: 
Kesselheizfläche 3 1460 m? 
Frischdampfüberhitzer 197 „ 
Zwischenüberhitzer 305 
Rauchgasvorwärmer . 860... 


Die Dampfleistung wird eiwa 45000kg/h betragen. Die 
Wasserkammern der einzelnen Sektionen haben vorn und hinten 
eine Wandstärke von 31,75 mm und an den Seiten von 15,9 mm 
An der tiefsten Stelle des Kessels ist ein Schlammsammler von 
kleinem Querschnitt angeordnet. Der Frischdampf soll auf 400 ° G 
überhitzt werden, ebenso soll auch der Zwischendampf. der mit 
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°4 at in den Zwischenüberhitzer eintritt, nochmals auf 400° ge- 
bracht werden. Der Rauchgasvorwärmer besteht aus 44 Rohr- 
reihen von je 20 Rohren von je 50,4 mm 1. W. und 6100 mm Länge. 
Das Speisewasser soll entgast werden, damit der schmiedeiserne 
Vorwärmer innen nicht rostet. : 

Der Kessel des Weymouth-Kraftwerkes weicht von dem 
Kessel der Calumet-Anlage nur durch die Anordnung eines in 
der Hauptsache aufsteigenden Heizgaszuges ab. Er wird etwa 
i800 m? Gesamtheizfläche einschließlich Überhitzer und Vorwär- 
mer erhalten und 50000kg/h Dampf liefern. Es ist vorgesehen, 
den Frischdampf sowie auch den Zwischendampf von 26,5 at auf 
370° zu überhitzen. 

Die vorstehend beschriebenen Babceock & Wilcox-Kessel 
haben verhältnismäßig wenig Wasserinhalt. Er beträgt etwa 
20000kg bei einer Verdampfleistung von etwa 45000 bis 
50000ke/h. Der Wasserinhalt beträgt demnach nur ungefähr 
45 vH der Stundenleistung, wogegen man bei deutschen Wasser- 
rohrkesseln unter üblichen Betriebsverhältnissen mit einem Was- 
serinhalt von mindestens dem 1,6- bis 2fachen der Stundenleistung. 
rechnet. Der Wasserinhalt des Babcock & Wilcox-Kessels kann 
als ausreichend angesehen werden, wenn man darauf achtet, daß 
die von dem Kessel gespeiste Maschinenanlage dauernd gleich- 
mäßig belastet ist. Bei den vorstehend beschriebenen beiden An- 
lagen, die mit anderen den Hauptteil der Kraft erzeugenden An- 
iagen parallel arbeiten, dürfte das wohl möglich sein. Wenn die 
Kessel aber unabhängig betrieben werden sollten, dann könnten 
sich bei veränderlichem Dampfbedarf auch bei Verwendung lang- 
sam dem Betrieb folgender Rostfeuerungen Druckschwankungen 
ergeben, die im Betrieb unbequem werden können. Ein Zusam- 
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Abb. 4. JS-Diagramuı des Bensonprozesses. 


menarbeiten mit einem Wärmespeicher in der Niederdruckstufe 
wird sich in einem solchen Fall als zweckmäßig erweisen. Die 
Neigung der Wasserrohre dieser Kessel ist im Verhältnis zu den 
bei Steilrohrkesseln vorhandenen gering, und da infolge der ver- 
hältnismäßig geringen Abmessungen der Dampfblasen bei dem 
hohen Dampfdruck auch der Wasserumlauf nicht so stark wie bei 
üblichen Betriebsdrücken ist, besteht die Gefahr des Erglühens 
der unteren Rohrreihen. Weiter sind die vielen Rohrverschlüsse 
nachteilig, über deren Ausbildung nichts Näheres gesagt ist; dazu 
kommt, daß die vorderen Kammern der einzelnen Sektionen zum 
Werfen neigen, weil sie einseitig der Strahlung der Feuerung 
ausgesetzt sind. Hier können sich Ermüdungserschei- 
nungen im Material zeigen, worauf man bei den in Betracht 
kommenden Dampftemperaturen von annähernd 300° besonders 
achten muß. Ein Vorteil der Kesselkonstruktion ist, daß man die 
geraden Kesselrohre leicht reinigen kann. Jedenfalls wird aber 
erst eine längere praktische Erfahrung die Betriebsicherheit und 
Brauchbarkeit dieses Kesselsystems für höchste Betriebsdrücke 
nachweisen missen. 

Steilrohrkessel sind infolge des besseren Wasserumlaufs, 
des Fortfalls der vielen Verschlüsse und der geringeren inneren 
und äußeren Verschmutzungen der Heizfläche für höchste Be- 
triebsdrücke zweifellos zweckmäßiger, zumal es keine praktischen 
Schwierigkeiten bietet, die erforderlichen Trommeln trotz der 
Schwächung der Behälterwand durch die Rohreinwalzstellen mit 
ausreichender Wandstärke herzustellen. 

Die bisher beschriebenen Höchstdruckkessel lehnen sich mit 
Ausnahme des Atmos-Kessels an übliche Bauarten an. Der Weg 
ist hier klar vorgezeichnet. Anstände können zumal bei Steilrohr- 
kesseln, wie die Schmidtschen Versuche ergeben haben, nur in 
Einzelheiten auftreten, da von dem üblichen Wege der Dampf- 
erzeugung, vorgewärmtes Wasser durch weitere Wärmezufuhr 
zu verdampfen, nicht abgewichen wird. 

‘ Anders ist es mit dem in der Zeitschrift „Power“ vom 29. Mai 
1923 S. 841 von P. W. Swain beschriebenen Verdampfungsprozeß 
von M. Benson‘), der in einem Schlangenrohrkessel durchgeführt 
werden soll. Von jeher haben Erfinder, die sich mit der Ein- 


!) Eine ins Einzelne gehende Besprechung Jer thermodynamischen Vor- 
gänge bei diesem Verfahren findet sich noch auf 8. 1166 dieses Heftes. 
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führung höchstgespannten Dampfes beschäftigten, danach gestrebt, 
explosionssichere Schlangenrohrkessel zu schaffen, denen nur so- 
viel Wasser zugeführt wird, als gerade für die Verdampfung not- 
wendig ist. So haben schon Perkins und Alban in den 20er Jahren 
des vergangenen Jahrhunderts begonnen, und so setzte auch Wil- 
helm Schmidt im Jahre 1885 mit seinen ersten Versuchen ein. 
Des geschichtlichen Interesses wegen sei einiges über die damalige 
Versuchsanlage berichtet. Auch Schmidt machte bei Beginn seiner 
Versuche, wie später nach ihrer Neuaufnahme in den Jahren 1910 
bis 1914 die Erfahrung, daß sich die Verdampfung in engen 
Wasserrohren nicht so stetig vollzieht, als erwartet wird. Das an 
sich hoch vorgewärmte Speisewasser nimmt nicht sofort die 
fehlende Flüssigkeits- und Verdampfwärme auf, wie zu einer 
plötzlichen Änderung des Aggregatzustandes erforderlich ist, son- 
dern die Verdampfung vollzieht sich stoßweise. Ein Teil des ein- 
gespritzten Speisewassers geht zwar gleich in Dampf über; aber 
der andere Teil sammelt sich in den unteren Rohrwindungen des 
Kessels, bis sich eine genügend große Dampfblase bildet, die das 
vorgelagerte Wasser in den Überhitzerteil mit sich reißt, dann 
aber an den heißen Überhitzerheizflächen plötzlich verdampft und 
dadurch starke Drucksteigerungen hervorruft. Der Vorgang 
äußert sich in einem periodischen sprunghaften Ansteigen des 
Druckes und in einem gleichzeitigen Abfall der Überhitzung von 
450 ° bis auf die Sättigungstemperatur. Besondere Schwierigkeiten 
macht auch die Speisewasserverteilung bei mehreren Rohrwin- 
dungen. 

Schon in den 80er Jahren versuchte W. Schmidt, die Schwan- 
kungen des Dampfdruckes bei Schlangenrohrkesseln vom Maschi- 
nenbetrieb dadurch fernzuhalten, daß er vor die den Dampf aus- 
nützende Maschine einen Wärmespeicher schaltete, s. D.R.P. 37620 
und andere. Damals getraute sich Schmidt noch nicht, hochge- 
spannten Dampf von 60 bis 100 at unmittelbar in der Maschine 
arbeiten zu lassen, sondern er verwendete eine zweistufige 40pfer- 
dige Auspuffmaschine mit gleich großem Hoch- und Niederdruck- 
Zylinder von je 300mm Dmr. und 450 mm Hub für 7at Betriebs- 
druck, bei welchem das Arbeitsvermögen des höchstgespannten 
Frischdampfes zur Regenerierung eines Teiles des Aufnehmer- 
dampfes nutzbar gemacht wurde. Dabei saugte der zugeführte 
Frischdampf mit Hilfe eines Strahlgebläses Aufnehmerdampf ana 
und verdichtete ihn wieder auf den im Wärmespeicher herrschenden 
Druck. Die Lösung der ganzen Frage scheiterte an der schlechten 
Wirkung des Strahlgebläses. Die ersten Versuche wurden seiner- 
zeit mit Hilfe der Firma Gellendin & Haffner und der Bernburger 
Maschinenfabrik in Bernburg a. d. S. durchgeführt. Die weiteren 
Versuche übernahmen im Anschluß daran Blohm & Voß, Ham- 
burg, die zu diesem Zweck eine 1000pferdige Schiffsmaschinen- 
anlage für den Dampfer „Allida“ erbauten, aber schließlich Mitte 
der er Jahre die Arbeiten als aussichtslos abbrachen. Die Vor- 
bedingungen für die aussichtsreiche Einführung höchstgespannten 
Dampfes waren zu damaliger Zeit noch nicht gegeben. 

Ein Erfinder ohne die ausdauernde Zähigkeit Wilhelm 
Schmidts hätte sich durch das Fehlschlagen dieser Versuche ab- 
halten lassen, erneut die Arbeiten an der Einführung höchstge- 
spannten Dampfes aufzunehmen. Bis in die neueste Zeit hat aber 
Schmidt trotz aller Fehlschläge den Gedanken nicht aufgegeben, 
einen explosionssicheren, auf dem Sehlangenrohr als 
element fußenden Kessel mit geringstem Wasserinhalt zu schaffen. 

Ich persönlich stehe auf dem Standpunkt, daß allen bisher 
bekannt gewordenen Verdampfern dieser Art der grundsätzliche 
Nachteil anhaftet, daß eine aus langen Schlangenrohren bestehende 
Kesselanlage im Innern nicht kontrollierbar ist und mit der Zeit 
auch bei bestem Kesselspeisewasser durch Kesselstein verschmutzt 
wird, was schließlich zur Zerstörung des Kessels durch Verbren- 
nen der Rohrschlangen führt. 2 

Der Bensonsche Vorschlag geht nun dahin, den Schlangen- 
rohrkessel an sich beizubehalten, den Druck in ihm aber auf dem 
kritischen zu halten und dabei die Verdampfung zu voell- 
ziehen. Die Angaben über den kritischen Druck des Wasser- 
dampfes sind noch ungenau, es werden ’dafür etwa 225atabs. ge- 
nannt. Die beim kritischen Punkt auftretende Temperatur be- 
trägt etwa 374°. Benson plant die Verdampfung auf folgende 
Weise: Das vorgewärmte Speisewasser wird der Rohrschlange 
unter dem kritischen Druck zugeführt und in dem ersten etwa 
90 vH der gesamten Kesselheizfläche umfassenden Teil des Kessels 
bis auf den kritischen Zustand erhitzt und dabei ohne Sieden und 
ohne Veränderung des spezifischen Volumens oder der Gesamt- 
wärme in den Sättigungszustand übergeführt. In den letzten 
10vH der Kesselheizfläche wird der Dampf noch ein wenig über- 
hitzt und dann durch ein Drosselventil auf den für den Betrieb 
eewünschten Druck herabgedrossel. Der so entstandene etwa. 
trocken gesättigte Dampf soll in einem weiteren Rohrsystem hoch 
überhitzt werden. Nach der oben erwähnten Quelle, der auch 
das JS-Diagramm, Abb. 4, entnommen ist, befindet sich eine An- 
lage nach den Bensonschen Patenten für eine Leistung von 
1000kW in Rugby in England im Bau. Der Schlangenrohrkessel 
soll Ölfeuerung erhalten. Der unter dem kritischen Druek er- 
zeugte, auf 388° überhitzte Dampf wird auf 105at gedrosselt, so 
daß seine Temperatur auf 319° sinkt, dann wird er auf 42%0° 
überhitzt, um zum Betriebe einer Höchstdruckturbine benutzt zu 
werden. 8 

Als Vorteil des neuen Verdampfungsprozesses wird ange- 
zeben, daß bei einem solchen Betrieb die bei Schlanzenrohrkesseln 
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auftretenden Störungen im Verdampfungsvorgang wegfallen. 
Ferner soll die Anlage billiger als bei Verwendung üblicher 
Kesselbauarten werden, weil keine Dampf- oder Wassersammler 
notwendig seien. Weiter wird ihre Explosionssieherheit ins Feld 
geführt, da der ganze Wasserinhalt bei der 1000 kW-Anlage nicht 
mehr als 250kg betragen wird. 

Die theoretischen Unterlagen scheinen im großen ganzen 
einwandfrei zu sein. Wie sich aber der praktische Betrieb ge- 
stalten wird, läßt sich vor Durchführung der Versuche noch gar- 
nicht absehen. Ich beschränke mich daher darauf, einige Be- 
denken betrieblicher Art zu äußern, die sich beim Studium des 
Verfahrens aufdrängen. 

Der Betrieb mag bei völlig gleichmäßiger Arbeitsweise aller 
Teile, der Anlage in der gewünschten Weise vor sich gehen. 
Änderungen in der Beheizung und der Speisung des Kessels 
werden aber sofort Störungen in der Verdampfung hervorrufen. 
Eine geringe Abnahme der Feuereinwirkung kann bereits ver- 
ursachen, daß Wasser oder sehr feuchter Dampf in 
den Überhitzer gefördert wird. Der Überhitzer muß 
daher wahrscheinlich sehr groß ausgeführt werden, wenn er das 
mitgerissene Wasser verdampfen soll. Das wird aber im ge- 
wöhnlichen Betrieb eine sehr feine Regelung des Überhitzers not- 
wendig machen, sonst steigt die Dampftemperatur über die zu- 
lässige Grenze. 

Bei plötzlicher Steigerung des Dampfverbrauches, die sich 
praktisch wohl kaum verhindern läßt, werden starke Druckände- 
rungen hinter dem Drosselventil auftreten, die den Gang der be- 
lieferten Maschine ungünstig beeinflussen. Da ferner aber das 
Wasservolumen in der Nähe des kritischen Punktes sehr großen 
Änderungen unterworfen ist, so können Störungen in der gleich- 
mäßigen Wasserbewegung entstehen, die heftige Wasserschläge 
verursachen. 

Eine weitere Frage ist, ob sich das Wasser infolge seiner 
schlechten Wärmeleitfähigkeit über den ganzen Querschnitt gleich- 
mäßig erwärmen wird. Der übliche Siedevorgang, der die Wärme- 
aufnahmefähigkeit günstig beeinflußt, soll hier vermieden werden. 
Versagt ferner die Speiseeinrichtung, so muß sofort 
die Feuerung gelöscht und der Betrieb der Dampf- 
anlage eingestellt werden, sonst verbrennen die 
Rohrschlangen. Jedenfalls werden außerordentlich empfind- 
liche Regeleinrichtungen für die Speisung und Feuerung not- 
wendig sein, und es ist fraglich, ob sich solche durchbilden 
lassen und ob sie den rohen Betriebsforderungen standhalten 
werden. Die scharfen Regulierbedingungen werden noch durch 
Nebeneinflüsse verschärft, wie z. B. durch die Eigenwärme des 
Kesselmaterials, dessen Gewicht hier in besonders ungünstigem 
Verhältnis zum Gewicht des heißen Wassers steht. 

Die oben schon gestreifte Unmöglichkeit der Reinigung der 
Rohrschlangen von Kesselstein ist auch hier vorhanden. Für 
eine Kesselfeuerung mit großem Wärmevorrat auf dem Rost 
(Kohlenfeuerung) werden die Reguliereinrichtungen kaum schnell 
genug wirken können. In dieser Voraussicht hat man wohl auch 
die Versuchsanlage für Ölfeuerung eingerichtet. Aber auch dabei 
bedingt das Ausfallen eines Brenners eine Störung in der Dampf- 
lieferung oder ein Versagen der Speisevorrichtung eine erheb- 
liche Gefahr für den Betrieb. Als Nachteil kommt hinzu, daß die 
Speisepumpenarbeit etwa 3,5 bis 4vH der Gesamtarbeit beträgt 
und deshalb bei der Prüfung der Wirtschaftlichkeit nicht außer 
Acht gelassen werden darf. 

Bei Kesseln mit Wasservorrat spielen die vorher angedeu- 


_ teten Störungen keine so bedeutende Rolle, da der Betrieb aus dem 


Wasservorrat eine gewisse Zeit weitergehen kann, während in 
der Zwischenzeit andere Speisepumpen angestellt oder sonst er- 
forderliche Änderungen an der im Betrieb befindlichen Anlage 
vorgenommen werden können. So bestechend die Bensonsche 
Idee an sich ist, so wird man m. E. doch mit Höchstdruckkesseln, 
die nach dem üblichen Verdampfungsvorgang arbeiten, in der 
Praxis schneller vorankommen, auch wenn die Kosten etwas 
größer sein sollten. 

Explosionssicherheit läßt sich auch bei Kesseln mit größerem 
Wasserinhalt erreichen. Derartige Kessel sind von der Schmidt- 
schen Heißdampf-Gesellschaft m. b. H. in Cassel-Wilhelmshöhe 


bereits im Entwurf fertiggestellt, und Versuche sind zur Zeit im 


Gange. 


Die Vorteile und die bisher in Aussicht genommene Anwendung 
des Höchstdruckdampfes. 


Wie ich schon in meinem Vortrag auseinandergesetzt habe, 
kann man höchstgespannten Dampf sowohl zum Betrieb von 
Kondensationsmaschinen als auch von Gegendruckmaschinen be- 
nutzen. Seine Vorteile bei Gegendruckbetrieb mit Verwertung der 
Abwärme für Heizzwecke werden jetzt, wenigstens vom wärme- 
wirtschaftlichen Standpunkt aus, fast allgemein anerkannt. Nur 
hin und wieder finden sich noch Äußerungen, es sei zweckmäßiger, 
den Heizdruck herabzusetzen, als den Anfangsdruck zu erhöhen. 
Derartige Ansichten lassen sich leicht widerlegen, aber hier 
mangelt der Raum, sich damit im Einzelnen zu beschäftigen. 

Bekanntlich ist die Krafterzeugung durch Entspannung von 
Heizdampf in einer Dampfkraftmaschine vor seiner Verwendung 
die denkbar günstigste, und der Höchstdruckdampf bildet das 
Mittel, diese Art der Krafterzeugung weiter auszubauen und allge- 
meiner einzuführen.  Merkwürdigerweise hat sich für die auf 
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diese Weise gewonnene Energie der Ausdruck „Abfallkraft“ ein- 
gebürgert. Ich bin der Überzeugung, daß sich diese Art der 
Krafterzeugung in naher Zukunft immer mehr einführen und den 
Kondensationsbetrieb ganz wesentlich einschränken wird; des- 
halb sollte man endlich diesen irreführenden Ausdruck durclı 
ans treffendere Bezeichnung, z. B. „Dampfentspannkraft“, er- 
setzen. 

Geger die Anwendung des Höchstdruckdampfes bei Anlagen 
für Kondensationsbetrieb hegen manche Fachleute noch gewisse 
Bedenken. Sie halten die erzielbaren Vorteile für zu gering, als 
daß eine Verzinsung der Anlagekosten herauskomme. Wie ich 
schon bei Veröffentlichung der Versuchsergebnisse der vier- 
stufigen Schmidtschen Höchstdruckmaschine, Z. 1921 S. 716, und 
deren Ergänzung in Z. 1922 S. 347 betont habe, ist ein voller 
Erfolg der Drucksteigerung bei Kondensationsbetrieb nur in Ver- 
bindung mit höchster Frischdampfitemperatur und der lange Zeit 
mißachteten Zwischenüberhitzung erreichbar. Letztere führt man 
am besten nach Wilhelm Schmidts Vorschlag mittels höchstge- 
spannten gesättigten Frischdampfes durch, da diese Art der 
Zwischenüberhitzung vor der üblichen durch Feuergase wesent- 
liche Vorteile bietet. Z. B. erreicht die Zwischenüberhitzungs- 
temperatur bei allen Belastungen der Maschine annähernd dis- 
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ampfmaschinenbau. 


selbe Höhe, ohne daß besondre Regeleinrichtungen notwendig sind. 
Ferner kann sie niemals die festgelegte Grenze überschreiten, wie 
bei unaufmerksam bedienten Feuergasüberhitzern. Zudem fallen 
die für den gesamten Betriebsdampf erforderlichen, für ortfeste 
Anlagen verhältnismäßig weiten und langen Dampfleitungen‘ von 
der Maschine zur Kesselanlage und wieder zurück fort, was die 
Abkühlungs- und Drosselverluste vermindert. Diese sind nämlich: 
für das zur Zwischenüberhitzung erforderliche, erheblich ge- 
ringere Gewicht des hochgespannten gesättigten Heizdampfes be- 
deutend geringer als für den überhitzten Zwischendampf. Fi: 
10at Zwischendampfdruck ist z. B. der Querschnitt der Heiz- 
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leitung bei 60at Heizdruck und gleicher Dampfgeschwindigkeii - 


im Verhältnis der spezifischen Rauminhalte kleiner als der der 
Zwischendampfleitung, wobei zu berücksichtigen ist, daß das 
Heizdampfzewicht nur ein Bruchteil des gesamten Betriebsdampf- 
gewichtes ist. Der Querschnitt der Heizleitung beträgt in einem 
solchen Falle noch nicht 5vH des Querschnittes der Zwischen- 
dampfleitung. Bei niedrigeren Zwischendampfspannungen wird 
der Vergleich für die Feuergas-Zwischenüberhitzung noch un- 
günstiger. Ferner läßt sich das in den Leitungen und im Über- 
hitzer vorhandene Dampfgewicht auf ein für die Regelung erträg- 
liches Maß  herabsetzen. Außerdem kann man mehrstufige 
Zwischenüberhitzung anwenden, falls sich einfache als nicht aus- 
reichend erweisen sollte. ; 

Für eine mit möglichst wenig Verlusten behaftete Zwischen- 
überhitzung ist erforderlich, daß der Zwischendampf vor der 
nochmaligen Überhitzung nicht in Sättigung übergegangen ist. 
Sonst ist der Wärmeaufwand für die Dampftrocknung so groß, 
daß ein erheblicher Teil des durch Zwischenüberhitzung zu er- 
wartenden Gewinnes wieder verloren geht. Durch Anordnung 
von Zwischenüberhitzern mit Feuergasheizung läßt sich zwar bei 
einmaliger Zwischenüberhitzung eine höhere Dampftemperatur 
erzielen, doch wird der etwa rechnungsmäßig ermittelte Vorteil 
durch die angedeuteten praktischen Nachteile reichlich aufge- 
wogen. 

Bevor der Einfluß der Höhe der Dampfspannung auf Mehr- 
leistung und Wärmeverbrauch erörtert wird, sei ein kurzer Rück- 
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blick auf die Entwicklung des Dampfdruckes im Dampfkrat 
maschinenbau gegeben. In Abb. 5 und in Zahlentafel 1 kann 
man seine Zunahme vom Jahr 1800 an verfolgen. Danach steigt 
der Dampfdruck im Laufe von 120 Jahren, von einigen Aus- 
nahmen abgesehen, die nur vorübergehende Erscheinungen blieben, 
fast stetig von lat Druck bis auf 15 bis 20 at. Bei Lokomotiven 
eing man etwas schneller auf Anfangspannungen von 10 bis 
15at hinauf, während man im ortfesten Dampfmaschinenbau 
langsamer folgte. Erst mein Vortrag auf der Hauptversamm- 
lung des V.d.I. in Cassel 1921 hat hier eine Änderung gebracht. 
Die Kesselspannungen in ortfesten Betrieben nehmen von diesem 
Zeitpunkt an sprunghaft zu, wie aus Abb.5 und Zahlen- 
tafel 1 zu ersehen ist, in die alle Veröffentlichungen über ge- 
plante Anlagen aufgenommen sind, soweit ich davon Kenntnis 
erhalten habe. | 

: Wilhelm Schmidt kann also auch in- diesem Fall, ebenso 
wie seinerzeit bei der Einführung der hohen Frischdampfüber- 
hitzung, für sich in Anspruch nehmen, dem Dampfmaschinenbau 
eine neue Entwicklungsrichtung gegeben zu haben. 

Zur Nutzbarmachung höchstgespannten Dampfes kann man 
verschiedene Wege beschreiten. Entweder kann man vollständig 
neue Maschinenanlagen (Kolbenmaschinen oder Turbinen mit und 
ohne Kondensation) zur Ausnutzung des Höchstdruckdampfes 
anschaffen, oder man kann vorhandene Anlagen durch Beschaf- 
fung neuer Dampfizylinder oder neuer Turbinengehäuse und 
Laufräder umbauen oder vor vorhandene Anlagen eine Höchst- 
druck-Gegendruckmaschine schalten. Letzterer Weg ist für viele 
Fälle am vorteilhaftesten, weil dabei keine Störung des vorhan- 
denen Betriebes notwendig wird und weil außer der: Kesselanlage 
nur ein verhältnismäßig kleiner neuer Maschinensatz anzuschaffen 
ist, also niedrigere Beschaffungskosten in Frage kommen. Er 
wird auch bei allen in Bau befindlichen Anlagen beschritten. 

Zur Beurteilung des Wärmeverbrauchs und der aus einem 
bestimmten Dampfgewicht erhältlichen Mehrleistung von Konden- 
sationsmaschinen bei steigendem Anfangsdruck und 9vH Luft- 
leere im Kondensator sind diese in Abb. 6 bis 8 auf zwei 
verschiedene Arten über den Anfangsdrücken als Abszissen auf- 
getragen. In Abb. 6 sind in bezug auf den Wärmeverbrauch drei 
‚(auptfälle unterschieden: 

1. Der unter heutigen Verhältnissen bestmöglich erreich- 
bare Wärmeverbrauch einer RKondensationsmaschine für 1 PSe- 
Stunde (Linie 1-1). Da noch keine Höchstdruckturbine mit 
hohem thermodynamischem Wirkungsgrad bekannt ist, so ist für 


Zablentafel 1. 


ne - run un m nn neun Te nun a  D 


| Überdruck 
Jahr Erbauer en Ort 

| druck | druck 
1800 Evans (1)! 3,5/8 _ Amerika 
1800 Trevithik (2,] 3,5/7 — England 
1815 Reichenbach (3) 8 _ Deutschland 
1827 Perkins (4) 50 — Amerika 
1830 Alban |} 810 I — Deutschland - 
1838 Baldwin (6) 9 — Amerika 
1841 .Maffei (7) 6 — München 
1886 W. Schmidt (8) 60 — Bernburg 
1888 Serpollet (9)] 60/70 — Frankreich 
1890 Blohm & Voß (10) 60 —_ Hamburg, 


Bauart W. Schmidt 


1896 W, Schmidt (11) 11 — Thale a. Harz 


1897 De Laval (12) | 100/115 Schweden 

1897/02 Missong (13)| 20/18 | 5/4 Farbwerk Höchst 

1906 Sulzer (14)| 17 8 Bauerei Leicht 

1908 Hanomag (15)1 30/50 | Ausp Hannover 

1909 Sulzer (16) 16 4,5 Chemische Fabrik 

1911 W. Schmidt (17)]| 60 _ Aschersleben 

1917 G. Bauer (18)| 40 —_ Vulcanwerke 

1917 unbekannt (19)] 20 5/6 |Chem.Groß-Industrie 

1920 unbekannt (20)1 20 5/6 hr x = 

1921 W. Schmidt (21) 60 4 Wernigerode 

1922 unbekannt (22) N = I — Amerika 

1922 Atmos-Kessel ° (23)| 60 Schweden 

1923| Mascht. Buckau 921) > 4. 2 [> DE Srannkablen. 

industrie 

1923 A. Borsig (25) 60 10/12 Berlin-Tegel 

1923| E. Brünner Maschf. (26)]| 40 — Brünn 

1923| Atmos-Gesellschaft (27)] 100 — Schweden 

1923] Babceock & Wilcox (28)]| 50 — Belgien 

1923] Babcock & Wilcox (29)]| 84 2 Chicago 

1923] Babcock & Wilcox (30) 84 26,5 Boston 

1923| Babcock & Wilcox (31)| 26,5 — Boston 

1923 Hanomag (32)| 30 — | Graz (Papierfabrik) 

1923 Hanomag (O3) 2 — | Farbenfabrik Bayer 

1923 ITanomag (34) 32 

1923 Hanomag (35) 25 — Casella Mainkur 

1923 Benson-Kessel (36) 224/105) -- England 

133) En Masch.-Fabr. (37)]| 25 Eur Spinnstoff-Fabrik 
, Zehlendorf 


. eingesetzt. 


die oberen Stufen eine Kolbenmaschine, für die untere eine Dampf- 
turbine angenommen; dabei sind für die bestmögliche Maschine in 
der Hochdruckstufe je nach Anfangsdruck- und Überhitzungs- 
‚grad auf die Nutzleistung bezogene thermodynamische Wirkungs- 
grade von 76 bis 83 vH, in der Mitteldruckstufe von 70 bis 76vll 
und in der Niederdruckstufe von 70 bis 72,5 vH in die Rechnung 


Für die Untersuchungen in Abb. 7 und 8 sind die 
thermodynamischen Wirkungsgrade teilweise etwas niedriger ge- 
wählt, da sie von den gegebenen Zwischendrücken von 10 und 

15 at etwas beeinflußt werden. Ferner ist für alle Anfangsdrücke 

lie gleiche Erzeugungswärme von 768 kcal/kg für den Frisch- 
dampf zugrunde gelegt. Das ergibt Anfangstemperaturen von 
379° bei 10at abs., zunehmend bis 442° bei 100at. Bei der 
Bestimmung des Wärmeverbrauchs der bestmöglichen Maschine 
(Linie 1-1), Abb. 6, -ist für niedrigere Anfangsdrücke ein- 
malige, für höhere zweimalige Zwischenüberhitzung durch ge- 
sättigten Frischdampf vorausgesetzt, während die beiden Sniper 
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Abb. 6. Wärmeverbrauchszahlen auf 0° Speisewasser bezogen, für 95 vH Luft- 
leere im Kondensator, einschl. der zugeführten Zwischenüberhitzungswärme. 


16) PS En atur für nee Erzeugungswärme des 
rischdampfes von 768 keal/kg. 


Wärmeverbrauchszahlen von bestmöglichen Höchstdruckmaschinenanlagen und 
von Anlagen von 10 bezw. 15 at abs. Anfangsdruck, denen eine Höchstdruck- 


Gegendruckmaschine vorgeschaltet ist, sowie erzielbare Mehrleistung gegen 


über 10 bezw. 5 at abs. Anfangsdruck. 
bestmögliche Maschine. 3 

2' Maschine mit 10at Anfangsdruck und vorgeschalteter 
Höchstdruck-Gegendruckmaschine. = 

3 === 3,3’---=- 3° Maschine mit 15 atabs. Anfangsdruck und vorgeschalteter .; 
Höchstdruck-Gegendruckmaschine. 


Yet‘ 


2 22% 


Die stark ausgezogenen Linien beziehen sich auf Zwischenüberhit- nd Kr 
zung durch gesättigten Frischdampf, die schwach Tee auf \ 1.8 R " 
Feuergas-Zwischenüberhitzung auf 350° Ve 


Fälle für verschiedene Arten der Zwischenüberhitzung unter- f& 
sucht sind. Der Wärmeverbrauch beträgt unter diesen Verhält- 
nissen für die bestmögliche Maschine nach A 


"bei 15 at ne ne 2680 keal/PSch 
”’ 30 ” [2 2430 ” » 
E2) 60 ”„ ” 2200 ” ” 
„ 100 ” ” 2060 


- Die Wärmeersparnis ergibt sich also aus diesen Zahlen 
zwischen 15 und 30 at zu 9,3 vH 
, 15: ” 2 60 ” ” 17 3 ” 

” 15 ” 100 » » 23,1 ” RB 

Gegenüber den üblichen Turbinenanlagen ohne Zwischen- a 


überhitzung für 15at Frischdampfdruck mit Kondensation ist 


die Ersparnis im Wärmeverbrauch erheblich größer, als vor 
stehend angegeben. Nimmt man für diese Anlagen einen Wärme- 
verbrauch von 2800 keal/PSeh an, so A die Gewinnanteile, 
in vH ausgedrückt, auf 13,2, 21,5 und: 26,5 i 

2. Der Wärmeverbrauch für die PS.-Stunde einer Maschi- 
nenanlage mit Kondensation, die ursprünglich für 10at Anfangs- 
druck und 350° Frischdampftemperatur vorgesehen war, der aber 
nun eine Höchstdruck-Gegendruckmaschine wvorgeschaltet ist 
(Linie 2-2). 

3. Die gleichen Werte wie unter 2, die für 15at abs. ar 
Anfangsdruck und 350° Frischdampftemperatur vorgesehen war 
(Linie 3-3). De 

In Abb. 6 sind außer den Wärmeverbrauchszahlen i im unteren 
Teil die durch vorgeschaltete Anlagen erhältlichen Mehrleistungen 
gegenüber 10 bzw. 15at Anfanesdruck und 350° Frischdampf- 
temperatur dargestellt (Linien 2’°-2', 3°- AB 

Für die in Abb. 6 unter 2 und 3 bzw. 2’ und 3 aufgeführten Br 
Anlagen sind jeweils mehrere Kurven angegeben. Die Unter- 
schiede in Wärmeverbrauch und Mehrleistung rühren von der 
Art und Höhe der Zwischenüberhitzung her, je nachdem diese 
durch Feuergase oder durch gesättieten Frischdampf ausgeführt 
wird. Im letzteren Fall ist die Zwischenüberhitzung immer 10° 


x rer are als der nen etenpalaini des Frisch- 
 dampfes entspricht. 
Die Abweichungen im Wärmeverbrauch der verschiedenen 
5 " Betriebsweisen sind unwesentlich, wie aus den Kurven in Abb. 6 
zu ersehen ist, so daß man vom rein wärmetechnischen Stand- 
punkt aus beide Arten der Zwischenüberhitzung als annähernd 
gleichwertig ansprechen kann. Vom praktischen Standpunkt aus 
gebührt jedoch der Zwischenüberhitzung durch gesättigten Frisch- 
dampf der Vorzug, wie vorher nachgewiesen ist. 
Aus Abb. 7 und 8 sind die Leistungsverteilungen auf die 
einzelnen Arbeitstufen und die Mehrleistungen der vorgeschalteten 
 Höchstdruckanlage, sowie der Einfluß der verschiedenen Arten 
der Zwischenüberhitzung noch deutlicher zu erkennen. 
f Wärmeverbrauch und Mehrleistung werden von dem ange- 
nommenen thermodynamischen Wirkungsgrade nur in untergeord- 
_  netem Maß beeinflußt. 


Abb. 7 und 8 gestatten, zu üherschlagen. welche Mehrleistung 

durch Vorschalten einer Höchstdruck-Gegendruekanlage vor eine 
vorhandene Dampfkraftanlage aus einem bestimmten Dampfge- 
wicht erhältlich ist. Stehen z. B. 50000kge/h Dampf zur Ver- 
fügung, so könnte man bei 10at abs, Betriebsdruck und 350 ° 
Frischdampftemperatur höchstens 50 000 - 0,2425 — 12100 PS. er- 
halten. Erhöht man den Anfangsdruck auf 60 at und schaltet man 
eine Höchstdruckanlage vor die vorhandene Anlage, so steigt die Ge- 
samtleistung bei zweimaliger Zwischenüberhitzung auf 50000 - 0,385 
-—=719250 PSe bei 100 at auf 50 000: 0,4425 = 22125 PSe- Die 
 _ Mehrleistung ist also im letzteren Fall 83vH größer als bei 
10at Anfangsdruck. In Abb. 8 erreichen die Leistungen der vor- 
zeschalteten Höchstdruckanlage nicht die gleichen Werte wie ir 
Abb. 7, da das Wärmegefälle etwas kleiner ist. Wie aus den 
vorhergehenden Ausführungen zu entnehmen ist, steigt die Mehr- 
leistung ganz erheblich stärker als die Wärmeersparnis. Diese 
große Mehrleistung der vorgeschalteten Höchstdruck-Gegendruck- 
anlage beruht letzten Endes ebenfalls auf der von mir erstmalig 
in meinem Vortrage bekannt gegebenen neuen Erkenntnis, daß 
- selbst ein höherer Gegendruck bei höchsten Dampfspannungen 
nur einen verhältnismäßig geringen Einfluß auf den spezifischen 


En 


Dampfverbrauch der Leistungseinheit ausübt. 

Wenn z.B. ein Elektrizitätswerk in seiner Leistung zu ver- 
 größern ist, so ist es zweckmälßiger, eine Vorschalt-Gegendruck- 
anlage zu beschaffen, als eine neue Dampfturbinenanlage mit 
Kondensation aufzustellen. Die neue Höchstdruck-Kesselanlage 
kostet mit der Vorschalt-Höchstdruck-Gegendruckanlage nicht 
mehr als eine neue Anlage mit niedrigem Betriebsdruck, die eben- 
falls neue, zwar etwas kleinere Kessel, aber eine in den Ab- 
messuneen größere Turbine, eine neue Kondensation, sowie eine 
neue Wasserrückkühlanlage, ferner einen neuen Schornstein und 
neuen Rauchgasvorwärmer erfordert. 

Zusammenfassend sei noch einmal bemerkt, daß solche vor- 

" geschaltete Gegendruckanlagen inbezug auf den Wärmeverbrauch, 
für sich allein betrachtet, außerordentlich günstig arbeiten, da 
- ihnen nur annähernd der dem mechanischen Wärmeäquivalent ent- 
sprechende Wärmebetrag zur Last gelest zu werden braueht, un: 


Zahlentafel 2 Versuche an m einfachwirkenden 
Hochdruckzylinder von 135mm Dimr., 400mm Hub. 


4 1 Be 
Versuch yon 3. a, 1.8. 21130. 8. 21115. 6. 21/16. 6. 21 
 Dampfspannung vor der 
g Masehine rs... 23; atabs. I 22,3 149 55,5 55 
- Dampftemperatur vor der . 
E ©-Masehine 7 5°. Xe 346 | 396 | 465 | 427 
KR Kondensatordruck. . . . . atabs. | 0,116 | 0,079 | 0,039 | 0,064 
Mittl. Druck im ersten Auf- ER 
Dehmer su ea 3er at abs. 6,5 9,6 15,33 | 14,5 
Austrittstemperatur hinter 
dem Hochdruckzylinder °C 218 250 | 298 260 
i Minutl. Umdrehungszahl 147,2 | 147,2 | 146,58 | 147 
Leistung im Hochdruck- 
zylinder se on PS;h 14,35 | 20,8 43,2 42,2 
Leistung der ganzen Ma- 
schine . . PS;h 46,08 | 72,52 | 149,58| 116,8 
Dampfverbrauch für 1 PS:h 
an Betriebsdampf . . . kg 3,25 | 2718 | 226 | 3,021) 
Wärmeverbrauch einschl. En, \ 
Wärmeaufwand für Zwi- 
schenüberhitzung, bezo- 
gen auf 00 Speisewasser- 
temperatur . . . keal 2710 | 2306 ! 2065 1.238601). 
I hermodynamischer Wir- 
kungsgrad des Hoch- 
druckzylinders .. . vH 87,5 93,7 95,4 93,0 


Dampfverbrauch, bezogen 


I 
auf die. Leistung im = | 
_ Hochdruckzylinder . . .kg/PSih | 10,455 | 95 | 7,84 | 8,38 
E-_ Überhitzungsgrad nach > s 
WW, Schmidt im Hoch- | z 
druckzylinder....... ...1.235 | 2,825 | 2,66 | ir 


ı) ohne Zwischenüberhitzung. 


.gesehen werden. 


‘zwar ganz gleichgültig, ob der Dampf entweder einer an eine 


Heizung angeschlossenen Gegendruckmaschine oder einer Kon- 
densationsmaschine zugeführt wird. 

Da das Vorschalten wohl meistens vor eine nicht allzu moderne 
Maschinenanlage in Frage kommt, so sind selbst bei Konden- 
sationsmaschinen, wie vorstehend nachgewiesen, auf den Brerin- 
stoff bezogen, Ersparnisse im Betrage von 25. bis 30vH zu erhal- 
ten; für Anlagen mit Abwärmeverwertung können diese je nach 
dem Stande der Wärmewirtschaft der betreffenden Anlage bis auf 
50vH und mehr steigen. 

Im übrigen hat der Betriebsdruck auf die Kosten einer 
Höchstdruck-Kesselanlage keinen maßgebenden Einfluß, wenn 
man sich von den jetzigen Kesseln mit genieteten Behältern frei- 
macht, die für Drücke bis zu etwa 30 at ü ausführbar sind. Statt 
60 at Kesseldruck kann man auch 100 at wählen. Wenn auch hier 
die Wärmeersparnis nicht mehr wesentlich zunimmt, so steigt 
doch die Mehrleistung noch erheblich, was für höhere Gegen- 
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Abb. 7. Leistungen in PS.h für 1 kg Betriebsdampf einer Maschinenanlage, die 


aus einer Maschine für Go at abs. Anfangsdruck besteht und welcher eine 
Höchstdruck-Gegendruckmaschine vorgesehaitet ist, sowie Leistungsverteilung 
und Einfluß der verschiedenen Arten der Zwischenüberhitzung. 


mit le nach der 1. und 2. Stufe durch gesät- 
tigten chonp: 
mit Zwischenüberhitzung nur nach der_1. Stufe durch gesättig- 
.ten Frischdampf. 
mit Zwischenüberhitzung nur nach der 2. Stufe durch gesättig- 
ten Frischdampf. 
4 Zwischenüberhitzung durch Feuergas auf DR Et on a . 
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Luftleere im Kondensator in allen Fällen > "A. 


a Mehrleistung gegenüber einer üblichen Maschine von 10 at abs. Anfangsdruck 
und 350° C 


drücke (15at und mehr Betriebsdruck in der vorhandenen An- 
lage) und für schlechteren thermodynamischen Wirkungsgrad 
2. B. bei Verwendung von Turbinen als Vorschaltstufe von großer 
Bedeutung ist: 

In meinem Vortrag, Z. 1921 S, 713, habe ich gesagt, daß der 
indizierte thermodynamische Wirkungsgrad der Hochdruckstufe 
mit steigendem Anfangsdruck zunimmt. In Abb. 9 sind die seit- 
dem erhaltenen Versuchsergebnisse und einige in Z. 1921 ver- 
öffentlichte Zahlen zusammengestellt. Da die auf Höchstdruck- 
dampf bezüglichen Versuche unter den gleichen Voraussetzungen 
an einer und derselben Maschine vorgenommen sind, so kann die 
Richtigkeit der früher angeführten Voraussage als "bewiesen an- 
Der thermodynamische Wirkungsgrad steigt 
nach der eingetragenen Kurve von etwa 84vH bei 10 at auf 94 vH 
bei 55at.. 

Aus Zahlentafel 2 ist beim Vergleich der Versiahe, Spalte 4 
und 5, auch der Einfluß der Zwischenüberhitzung deutlich zu er- 
kennen. Der Wärmemehrverbrauch beträgt ohne Zwischenüber- 
hitzung 14,2vH. Ein Bruchteil davon ist allerdings auf die niedri- 
gere Anfangstemperatur zurückzuführen, jedoch entfällt auf die 
fehlende Zwischenüberhitzung ällein immer noch mindestens ein 
Anteil von 10 vH. 

Nach Klärung wärmewirtschaftlicher Vorbedingungen möge 
auf die bisher zur Ausnutzung des Höchstdruckdampfes in Bau 
genommenen oder entworfenen Maschinen eingegangen werden. 
Als Kraftmaschine hat Borsig im Einverständnis mit der Schmidt- 
schen Heißdampfgesellschaft eine Höchstdruck-Kolbenmaschine 
gewählt, während für die anderen entworfenen Anlagen Höchst- 
druckturbinen Verwendung finden sollen. 

Die Borsigsche Kolbenmaschine wird in der gleichen Bau- 
weise ausgeführt wie die Hochdruckseite der vierstufigen Schmidt- 
schen Versuchsmaschine, Z. 1921 S. 671 Abb. 34. Sie erhält ein- 
fachwirkenden Hochdruck- und einfachwirkenden Niederdruck- 
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zylinder von 325/510 mm Dmr. und 900 mm Hub und wird % bis 
120 Uml./nin machen. Sie wird an beiden Zylindern mit Hoch- 
wald-Kolbenschiebersteuerung ausgerüstet und mit 60at An- 
fangsdruck und 10at Gegendruck betrieben werden. Für die 
Regelung ist ein Achsenregler vorgesehen. Der Abdampf wird 
einem Wärmespeicher zugeführt, aus dem die Dampfhämmer in 
der Hammerschmiede des Tegeler Werkes mit Betriebsdampf be- 
liefert werden. Die Maschine soll normal 820 PSi leisten und 
- zum Antrieb eines Lufikompressors dienen, der die Kesselschmiede 
mit Druckluft versorgt. 

Bei meinem Vortrag konnte ich nur mit der Kolbenmaschine 
rechnen, da damals nur diese für höchstgespannten Dampf im 
praktischen Betrieb erprobt war. Ich habe aber auch schon 
damals darauf hingewiesen, daß die Anwendung höchstgespannten 
Dampfes im Turbinenbetriebe zweckmäßig ist und auch große 
konstruktive Vorteile bietet, z. B. sehr kleine Abmessungen er- 
möglicht, Z. 1921 S. 852. Inzwischen haben sich einige Turbinen 
bauende Firmen der Frage der Schaffung einer Höchstdrucktur- 
bine gewidmet. 

Die Firma Brown, Boveri & Co. A.-G. in Baden-Schweiz und 
Mannheim hat in ihrem Monatsheft vom Maid. J. einige von ihr 
für diesen Zweck entworfene Konstruktionen veröffentlicht. Diese 
Turbinen bestehen aus kleinen, fliegend angeordne- 
ten Laufrädern von etwa 350 bis 400 mm Dimr,, die 
mit 8000 bis 12000 Uml./min laufen und ihre Arbeit durch 
ein Zahnradgetriebe auf die Hauptwelle eines elektrischen Strom- 
erzeugers abgeben. Die Leistung wird auf einige parallel oder 
hintereinander geschaltete Turbinen verteilt, und die Gehäuse 
werden unabhängig von einander angeordnet, damit den Wärme- 
dehnungen bei den hohen, bis zu 450° in Aussicht genommenen 
Überhitzungen genügt wird. Die Laufräder werden nur mit 
einem in Gleichdruck arbeitenden Schaufelkranz versehen. Als 
„ulässiger Betriebsdruck werden 100at angegeben. Für diesen 
Betriebsdruck werden gewöhnlich zur Entspannung auf einen 
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Abb. 8. Leistungen in PS.h für 1 kg Betriebsdampf einer Maschinenanlage, die 

aus einer Maschine für 15 at abs. Anfangsdruck besteht und welcher eine 

Wöchstdruck-(iegendruckmaschine vorgeschaltet ist, sowie Leistungsverteilung 
und Einfluß der verschiedenen Arten der Zwischenüberhitzung. 


1 mit Zwischenüberhitzung nach der 1. und 2. Stufe durch gesät- 
tigten Frischdampf. 

2-—-- --: 2 mit Zwischenüberhitzung nur nach der 1. Stufe durch gesättig- 

ten Frischdampf. 


go——. 3 mit Zwischenüberhitzung nur nach der 2. Stufe durch gesättig- 
ten Frischdampf. 

4 4 Zwischenüberhitzung durch Feuergas auf 300° C } nach der 

5 3500 1. Stufe, 


Luftleere im Kondensator in allen Fällen 9 vH. 


a Mebrleistung gegenüber einer üblichen Maschine von 15 at abs. 
$ Anfangsdruck und 350° 0. 


Gegendruck von 16 bis 20 at zwei bis vier Druckstufen angeordnet. 
Zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit soll mit der Einführung des 
Höchstdruck-Dampfbetriebes die schon verschiedentlich vorge- 
schlagene, mehrstufige Anzapf-Speisewasservorwärmung verbun- 
den werden. Diese bietet gerade bei höchsten Dampfspannungen 
wesentliche Vorteile. Die erzielbare Wärmeersparnis beläuft sich, 
je nach der Höhe der Vorwärmung, auf 8 bis 15vH. Auch 
Wilhelm Schmidt hat die Vorteile der hohen Speisewasservorwär- 
mung durch Anzapfdampf bei Verwendung höchster Betriebs- 
drücke schon in den Jahren 1914/15 erkannt und an einer Kolben- 
maschine während der Kriegszeit erprobt. 
wasser durch Anzapfdampf oder Abdampf hoch erwärmt, so 
fehlt ‚bei dem niedrigen Dampfverbrauch der Höchstdruck- 
maschinenanlage das Kühlmittel für die Feuergase an der Kessel- 


Wird das Speise-: 


anlage. In einem solchen Falle muß man daher für anderweitige 
Abkühlung der Gase sorgen, z. B. durch hohe Vorwärmung der 
Verbrennungsluft. ; 

Eine vorgeschaltete Höchstdruckgegendruck-Turbinenanlage _ 
für 2500kW und 50at Anfangsdruck ist inzwischen von Brown, 
Boveri & Cie. für die Centrales Electriques de Flandres, Lan- 
senbrügge Belgien, in Auftrag genommen worden. 

Einen ähnlichen Weg scheinen die Amerikaner beim Entwurf 
von Höchstdruckturbinen zu verfolgen, iiber die aber noch nichts 
Näheres bekannt geworden ist. Nur soviel wird berichtet, daß 
man dort auch die Speisewasservorwärmung durch Anzapfdampf 
oder durch den Abdampf der Hilfsmaschinen sehr eingehend 
erörtert und ebenfalls darauf hinarbeitet, Speisewasservorwär- 
mung durch Abgase und durch Anzapfdampf mit Vorwärmung der 
Verbrennungsluft zu verbinden, damit der Wirkungsgrad der Ge- 
samtanlage am günstigsten wird. 


Abb.9. Versuchsergebnisse. 


o Zahlentafel 2, Spalte 2 bis 5, S. 1151, 
© = 1, Z. Bd. 65 (1921) S. 665 Reihe3 und 4. 
© = 3, Z. Bd.65 (1921) S. 718. 

w. © 3 2, 2. Bd 65 (1921) 8.716, Reihe 3. 

re = 1, Z. Bd. 65 (1921) S. 1045, Reihe 7. 
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Auch die erste Brünner Maschinenfabrik Akt.-Ges. in Brünn 
beschäftigt sich zur Zeit mit der Durchbildung und Erprobung 
einer Turbine für 40 at Betriebsdruck'). Diese Firma glaubt, mit 
ihrer Turbinenkonstruktion annähernd den gleichen thermodyna- 
mischen Wirkungsgrad erzielen zu können wie mit Kolben- 
maschinen. Sie will das günstige Arbeiten im Hochdruckteil bei 
niedrigen Dampfgeschwindigkeiten durch eine Vielzahl von Stufen 
erreichen. £ } 

Die Ergebnisse der im Bau befindlichen Höchstdruckturbinen 
müssen noch abgewartet werden, ehe mit ihrer allgemeinen An- 
wendung in der Praxis gerechnet werden kann. Es ist aber 
dringend erwünscht, eine für höchste Drücke und höchste Tem- 
peraturen geeignete Turbine zu schaffen und zu erproben, denn 
damit würde die Einführung des höchstgespannten Dampfes sehr 
ecfördert werden. Man will im Großkraftbetrieb nicht mehr so 
leicht zur Kolbenmaschine zurückkehren, nachdem man die Vor- 
teile der Turbine schätzen gelernt hat. Die Höchstdruckkolben- 
maschine wird für große Leistungen im Vergleich mit einer nur 
annähernd ebenso wirtschaftlich arbeitenden Höchstdruckturbine 
nicht wettbewerbfähig sein, so daß sie dieses Feld einer solchen 
Turbine überlassen muß. 

Dagegen wird die Kolbenmaschine für Einzelantriebe mit 
kleineren Leistungen bis zu 1500.PS nicht zu verdrängen sein, so 
daß ihre weitere Entwicklung trotzdem nicht vernachlässigt 
werden darf. Ein reger Wettbewerb der verschiedenen Maschinen- 
bauarten kann nur allen nützen. 

Das_ mit Höchstdruckdampf im Kondensationsbetrieb er- 
reichbare Ziel ist aus Abb. 6 zu erkennen. Danach ist der 
niedrigste Wärmeverbrauch für 100 at Anfangsdruck 2060 kcal/ 
PSeh. Zieht man hiervon eine durch Anzapf-Speisewasservor- 
wärmung erzielbare Ersparnis von etwa 8vH, also 160 keal, ab, 
so beträgt der Wärmeverbrauch nur noch 1900 keal/PSeh. Unter 
Berücksichtigung des Kesselwirkungsgrades von etwa 85vH, der 
mit Speisewasser und Luftvorwärmung möglich sein dürfte, ergibt 
sich, auf den Brennstoff bezogen, ein Wärmeverbrauch von 
2240 kcal/PSeh. Diesem Wert entspricht ein thermischer Wir- 
kungsgrad von 282vH. Die Wirtschaftlichkeit in der Brenn- 
stoffausnutzung kommt also im günstigsten Falle dem eines Zwei- 
takt-Dieselmotors sehr nahe. Das ist keine Utopie, sondern be- 
reits mit den heutigen Mitteln erreichbar. Die Ursache dieses 
günstigen. Ergebnisses liegt allerdings nicht in der Verwendung 
höchster Dampfspannung allein, sondern dazu sind alle die Maß- 


. nahmen notwendig, welche den Arbeitsprozeß der Dampfmaschine 


an sich verbessern, z. B. hohe Frischdampf- und hohe, mehr- 
fache Zwischendampfüberhitzung, hohe Luftleere, Speisewasser- 
vorwärmung durch Anzapfdampf und bester Kesselwirkungsgrad. 
Der Höchstdruckdampf übt aber nicht nur einen unmittelbaren 
günstigen Einfluß auf den Arbeitsvorgang aus, sondern er ist 
zugleich das beste und einfachste Hilfsmittel zu seiner Durch- 
führung. : 

; Die am Schluß meines Vortrages auf der Hauftversammlung 
in Cassel an alle Fachgenossen gerichtete Aufforderung zur 
regen Mitarbeit auf diesem neuen Arbeitsgebiet hat jetzt Wider- 
hall gefunden. Ich stelle diese Tatsache hiermit fest und bin 
überzeugt, daß diese Arbeiten sowohl den Nächstbeteiligten (Er- 
zeugern und Verbrauchern) als auch der ganzen Volkswirtschaft- 
zugute kommen werden. ag 76] 
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Noack: Hochdruck und Hochüberhitzung. 


Hochdruck und Hochüberhitzung)). 


Von W. G. Noack, Oberingenieur von Brown, Boveri & Cie. 


Verbesserung des Brennstoff -Wirkungsgrades bei der verlustlosen Maschine dureh Erhöhung von Druck und Temperatur; Vorwärmung des 

Speisewassers durch Anzapfdampf (Regeneration der Verdampfungswärme), Verrkleich nut der reinen Rauchgasvorwärmung an der verlust- 

losen Maschine. Erklärung der an eine Hochdruckturbine zu stellenden Anforderungen an der Hand der BBÜC- Hochdruck - Vorschaltturbine: 
Vorteile der Vorschaltturbine besonders zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit bestehonder Anlagen, 


zur Erzeugung elektrischer Energie an erster Stelle. Be- 
strebungen, die auf eine bessere Ausnützung der Kohle 
in, diesen Betrieben abzielen, haben daher besondre Be- 
deutung. Glaubte man noch vor dem Kriege, daß höhere Wirt- 
schaftlichkeit durch die Verbesserung der Turbinen-Wirkungs- 
grade zu erreichen sei, so galt nach dem Kriege, gefördert durch 
die Tätigkeit der Wärmestellen und andrer auf sparsame Wärme- 
wirtschaft bedachter Verbände, das Interesse vornehmlich der be- 
triebstechnischen Seite. Nebenher lief, allerdings gemächlich und 
vorsichtig, der dritte Weg zur Verbesserung der Wirtschaftlich- 
keit: die Erhöhung von Druck und Temperatur des Dampfes. 
Ein getreues Abbild dieser Entwicklung gibt eine Prüfung 
der Lieferungen einer der ältesten Turbinenfabriken, der Firma 
Brown, Boveri & Cie, deren Gesamtleistung ohne Schiffstur- 
binen und Sonderausführungen 
über 4000000 kW beträgt, nach 
den Mittelwerten der Drücke und 


VE allen kohlenverbrauchenden Betrieben stehen diejenigen 


Höchstwert liegt bei einem um so höheren Druck, je höher die 
Temperatur ist. Diese Höchstwerte sind durch die Linie a« 
verbunden. Für 500° liegt der Höchstwert nahe bei 100 at. 
Um den Wirkungsgrad eines Vorganges bestimmen zu 
können, muß man die Wärmemenge kennen, die zur Erzeugung 
des Dampfes uötig ist. In Abb. 6 bedeutet i die Flüssigkeits- 
wärme, ts die Verdampftemperatur, i” den gesamten Wärmeinhalt 
G”=i tr), r die Verdampfungswärme. Die Kurven :; geben 
den gesamten Wärmeinhalt einschließlich der Überhitzung auf die 
angegebenen Temperaturen an. Die Wärme zur Erzeugung 'von 
Sattdampf aus Wasser von 0° erreicht somit bei etwa 27 at ihren 
Höchstwert und nimmt von da stetig ab, weil die Verdampf- 
wärme r mit zunehmendem Druck stärker abnimmt, als die Flüs- 
sigkeitswärme zunimmt. Beim kritischen Drucke (225at) be- 
trägt die Verdampfwärme bekanntlich Null. 
In Abb. 7 sind die theoretischen Wirkungsgrade 
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Er 


en für verschiedene Überhitzungen in Ab- 
0—Ve 


Temperaturen des Frischdamp- 
fes, Abb. 1 und 2, sowie nach 


hängigekeit vom Frischdampfdruck aufgetragen, wo- 


den Höchstwerten von Druck 


und Temperatur, die in den ein- 
zelnen Jahren zur Anwendung 
gelangten, Abb. 3 und 4. Ver- 
bindet man die Mittelwerte aus je 
fünf aufeinanderfolgenden Jahren 


durch, eine Linie, so ergibt sich 


fast eine Gerade. Die Zunahme 


des mittleren Druckes beträgt 
bis 1918 etwa 0,9 at, die der 
Höchstädrücke bis heute nicht 


ganz 2,5at für je 5 Jahre. Daß 
nach 1918 für die mittleren 
Drücke ein Stillstand eintrat, 
liegt an gewissen Nachkriegsver- 
hältnissen. Immerhin ist die 
steigende Tendenz unverkennbar 
und sie dürfte auch bei den Lie- 
ferungen anderer Firmen zum 
Ausdruck kommen. Ihre natür- 
liche Fortsetzung findet sie in 
den neuesten Anlagen mit 25 und 
33 at Frischdampfdruck, die in 
England und Amerika ausgeführt 
wurden. 

Doch nicht von dieser Druck- 
und Temperaturzunahme'ist hier 
die Rede, die in der Entwicklung 
gelegen hat, sondern es soll un- 
tersucht werden, wie man die 
Ausnützung des Brennstoffes 
durch den unvermittelten Über- 
gang auf Dampfdrücke über 
50at und Temperaturen über 
375° verbessern kann. 


DAN SERpr" 
as IV | 
BIN YIITT 


Abb.1 und 2. Mittel aus den Temperaturen 
und Drücken des Frischdampfes sämtlicher 
von BBC ausgeführten Dampfturbinen. 


Verbesseruug des Wirkungs- 


ades durch Erhöhung von 
ruck und Temperatur bei der 
idealen (verlustlosen) Maschine. 


Durch das JS-Diagramm für 


Wasserdampf (Entropietafel), 


dessen Gebrauch heute wohl jedem 
Techniker geläufig ist, wird die 
Beantwortung der theoretischen 
Seite dieser Frage erleichtert. 
Die der 5. Auflage des bekann- 
‚ten Werkes von Stodola?) bei- 
gelegte Entropietafel erstreckt sich bereits bis zu 100at und 
500 °, umfaßt also schon die Gebiete, die hier untersucht werden. 
Inzwischen wurde diese Tafel von Prof. Stodola im Gebiet hoher 
Drücke neu bearbeitet und bis zum kritischen Druck erweitert. 
Für die folgenden Angaben sind die Wärmeinhalte dieser neuen 
Tafel, die übrigen Werte den neuen Tabellen von Knoblauch?), 
für Dampfdrücke über 60 at den Dampftabellen von Schüle?) ent- 
nommen. Abb. 5 zeigt, daß die verfügbaren Wärmegefälle mit 
zunehmendem Druck zunächst zu- und dann abnehmen. Der 


1) Der Aufsatz ist die-Ergänzung und Neubearbeitung einer Studie, die 
im Mai 1923 in den Mannheimer BBC-Mitteilungen und im Juni 1923 als 
Sonderdruck der A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden (Schweiz), erschien. 

2) Stodola, Dampf- und Gasturbinen, 5. Aufl., Julius Springer, Berlin. 


-- 3)0. Knoblauch, Tabellen und Diagramme für Wasserdampf, 
R. Oldenburg, München 1923. 
?: 4) Schüle, Technische Thermodynamik Bd. 2, Julius’ Springer, 


c 
Berlin 1921. 


Abb.3 und 4. Höchstwerte der Temperaturen 
und Drücke des Frischdampfes der von BB 
ausgeführten Dampfturbinen. 


Abb. 6. Erzeugungswärme des Dampfes. 


daß .der Gegendruck 0,05at abs., die 


bei angenommen ist, 
Unter H, ist das 


Kondensatwärme also 32,2 kcal/kg beträgt. 
verfügbare Gefälle, unter i, der gesamte Wärmeinhalt des 
Dampfes und unter ®c der Wärmeinhalt des Kondensates 
verstanden, der, weil der Vorgang als verlustlos angenom- 
men ist, von der zugeführten Wärme in Abzug zu bringen ist. 
Die Kurven bestätigen, daß der Wirkungsgrad mit zunehmendem 
Druck und zunehmender Temperatur steigt. Über 100 at abs. ist 
die Zunahme nur noch gering, und zwar um so geringer, je 
niedriger die Temperatur ist. Der Einfluß der Abnahme des 
Wärmegefälles tritt immer mehr in Erscheinung. Die praktischen 
(Brennstoff-) Wirkungsgrade einer Anlage erhält man, wenn man . 
diese Werte mit den Wirkungsgraden der Dampferzeugung und 
der Turbine multipliziert und die anteiligen Verluste für Speise- 
wasserförderung, Kondensations-Hilfsmaschinen, Stromerzeuger 
und Rohrleitungen berücksichtigt. 


ze 


Be des Speisewassers durch Anzapfdampf (teilweise 
ückgewinnung der Verdampfwärme). 


Ein wirksames Mittel, um die Wirtschaftlichkeit einer Dampf- 
kraftanlage zu heben, ist die Vorwärmung des Speisewassers 
durch Anzapfdampf aus der Turbine. Dieses Verfahren muß hier 
erwähnt werden, da seine Vorteile mit höherem Dampfdruck 
zunehmen und daher bei hohen Drücken unbedingt beachtet 
werden müssen. Das Schema einer Vorwärmung mit Anzapf- 


dampf zeigt Abb. 8. Die mehrstufige Turbine a wird an mehreren 
Stellen durch die Rohre c, d, e, f angezapft; g, h, i, k sind Vor- 
durch 
wird 


die der Reihe nach 
Kondensator b eninommen und 


das Speisewasser strömt. 
durch die 


wärmer, 


Dieses dem 


Theoretische Wirkungsgrade für verschiedene Über- 
hitzungstemperaturen. 


Abb. 7. 
Speisepumpe / auf den Druck der Kessel m gebracht. Der An- 
zapfdampf gibt sein gesamtes Wassergefäll an das Speisewasser 
ab, und die in jedem Vorwärmer erreichbare Höchsttemperatur 
ist die Sattdampftemperatur des Heizdampfes, die der Dampfdruck 
an der Anzapfstelle bestimmt. Das Kondensat des Heizdampfes 
kann in den vorhergehenden Vorwärmer und schließlich in die 
Kondensatleitung geführt oder auch dem Speisewasser sofort zu- 
gepumpt werden, so daß auch seine Flüssigkeitswärme zurückge- 
wonnen wird. Zur Aufrechterhaltung des Drucks dienen bei der 
vorliegenden Anordnung Schwimmerventile n, 0, », 4. 

Der wirtschaftliche Gewinn ergibt sich daraus, daß die Ver- 
dampfwärme des Anzapfdampfes, der bereits Arbeit geleistet hat, 
an das Speisewasser abgegeben wird, so- 
mit dem Wärmekreislauf erhalten bleibt und 
nicht mit dem Kühlwasser des Kondensa- 
tors verloren geht. Dieses Regenerations- 
verfahren ist nicht mehr neu!); daß es trotz 
seiner offenbaren Vorteile bisher recht 
wenig Anwendung fand, kann man damit 
erklären, daß wenigstens bei weitgetriebe- 481 
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ner Vorwärmung einschneidende Änderun- 
gen am Kessel und an der Feuerung not- 
wendig sind, womit sich die Kesselbauer 
bisher wenig befreunden wollten. Durch 


T 
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die Rückgewinnung der Flüssigkeitswärme 
wird nämlich der Rauchgasvorwärmer und 
ein Teil der Heizfläche des Kessels über- 
flüssig, und man muß daher für die noch 
stark erhitzten Fuchsgase eine andre Ver- 
wendung finden. Diese bietet sich im Vor- 
wärmen der Verbrennungesluft. 

Je weiter man das Speisewasser durch 


Zeitschrift des 
- deutscher 


abgibt, das mit Kondensattemperatur in den ersten Vorwärmer 


eintritt, und den letzten Vorwärmer mit der Verdampftemperatur 
verläßt. Im Kessel ist dann dem Speisewasser keine Flüssigkeits- 
wärme mehr zuzuführen. Zum Vergleich sind auch die Wir- 
kungsgrade des üblichen Verfahrens mit reiner Rauchgasvorwär- 
mung in voll ausgezogenen Linien eingetragen. Diese unter- 
scheiden sich von den Werten in Abb. 7 nur dadurch, daß auch 
der Arbeitsaufwand für die verlustlose Speisewasserförderung 
berücksichtigt ist. Die Kurven $ gelten für trocken gesättigten 
Dampf, die Kurven 125° für Dampf, der um 125° über die Sät- 
tigungstemperatur erhitzt ist. 

Die Kurven zeigen vor allem, daß die Wirkungsgrade bei 
Vorwärmung durch Anzapfdampf gegenüber denen bei Rauch- 
gasvorwärmung mit zunehmendem Druck stetig wachsen. Wäh- 
rend der Unterschied der Wirkungsgrade bei gesättigtem Dampf 


‘von 10at nur rd. 8vH beträgt, erhöht er sich bei gesättigtem 


Dampf von 100 at auf etwa 17vH, weil, wie man aus Abb. 6 er- 


7 


Abb. & Schema einer Vorwärmung mit Anzapfung. 


kennt, mit zunehmendem Druck die Flüssigkeitswärme zu-, die 
Verdampfwärme aber abnimmt, also auch der Wärmeanteil wächst, 
der vom Heizdampf zur Erwärmung des Speisewassers beige- 
tragen wird. 

‘Der Einfluß der Überhitzung ist bei reiner Rachgasvorwär- 
mung größer als bei vollkommener Vorwärmung mit Anzapf- 
dampf, denn die Linien gleichen Druckes steigen verschieden 
stark an. Bei weitgetriebener Vorwärmung mit Anzapfdampf 
bringt es also weniger Gewinn, die Überhitzung zu steigern. 
Dies hängt mit der Abnahme des Anteiles der rückgewinnbaren 
Verdampfwärme an dem gesamten Wärmeinhalt des überhitzten 
Dampfes zusammen. 
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Abb. 10. 


1. Verbesserung des Brennstoffwirkungsgrades. 
2. Erhöhung des Dampfverbrauches. E 


Anzapfdampf vorwärmt, desto höher kann 
man auch die Verbrennungsluft vorwärmen, 
um die Wärme der Abgase zu verwerten. 
Hohen Temperaturen der Verbrennungsluft 
standen aber bisher Befürchtungen wegen 
Betriebsschwierigkeiten mit den Rostfeuerun- 
gen entgegen. Diese Schwierigkeiten wird man überwinden, sobald 
man die Vorteile der Anzapfdampfvorwärmung erkannt hat. Ihren 
Einfluß auf den Brennstoffwirkungsgrad bei der idealen (ver- 
lustlosen) Maschine und einem verlustlosen Kessel zeigen die 
strichpunktierten Kurven in Abb. 9°), wobei wieder 0,05 at abs. 
Gegendruck vorausgesetzt sind und angenommen ist, daß die Vor- 
wärmung in unendlich vielen Stufen und ohne Verluste erfolgt, 
der Dampf also seine ganze Wärme an das Kesselspeisewasser 


1) In der Literatur wird die Anzapfdampf-Vorwärmung zum erstenmal 
von Cotterili in einem Aufsatz „Feedheaters‘‘, Engineering 1890, erwähnt. 
In dieser Zeitschrift behandelt zum erstenmal Prof. Ancona diese Frage in 
einem Aufsatz „Das Wärmediagramm des gesättigten Dampfes und seine An: 
wendung‘‘, s.a. Z. 1897 8. 447, 

2) ‚Eine ähnliche Darstellung findet sich bei Geo, A. Orrok: The 
commercial economy of high pressure and high superheat in the central power 
station. Orroks Berechnungen gehen für überhitzten Dampf bis 4,2 at, sie zeigen 
kleine Abweichungen, die wahrscheinlich auf die Unterschiede der Entropie- 
tafeln und Annahme andrer Gegendrücke zurückzuführen sind, 


Abb.9. Einfluß der Anzapfdampferwärmung 
auf den Brennstoffwirkungsgrad. 


3. Mehrmenge an Frischdampf vor der Turbine 
egenüber der Abdampfmenge vor dem Kon- 
ensaior, 

4. Mehrmenge an Abdampf vor dem Konden- 

sator bei Rauchgasvorwärmung gegenüber 
vollständiger Vorwärmung mit Anzapfdampf. 


In Abb. i0 zeigt Kurve 1, in welchem Maß sich der Wir- 
kungsgrad verbessert, wenn man reine Rauchgasvorwärmung 
durch vollkommene bis zur Verdampftemperatur gesteigerte Vor- 
wärmung mit Anzapfdampf ersetzt, und zwar für Dampf, der um 
125° überhitzt ist. Aus Kurve 2 ergibt sich weiter, um wieviel 
der Dampfverbrauch bei Vorwärmung mit Anzapfdampf gezen- 
über reiner Rauchgasvorwärmung steigt, weil beim Anzapfdampf 
das verfügbare Wärmegefälle für die Krafterzeugung unvollstän- 
dig ausgenützt wird und daher mehr Frischdampf notwendig ist. 


Der Dampfverbrauch für 1kWh ist demnach um so höher, je 


höher die Vorwärmung und der Dampfdruck ist. Bei 100at und 
z. B. 125° Überhitzung, also 435° Dampftemperatur, ist daher 
mit dem etwa 1,43fachen des Dampfverbrauchs bei reiner Rauch- 
gasvorwärmung zu rechnen. Das bedeutet aber keinen höheren 
Brennstoffverbrauch oder größere Heizflächen im Kessel. Für 
die Abmessungen der Rohre, für die Verdampfoberfläche und 
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- Abb. 10 entnehmen. 


für alle die Speisewasserförderung betreffenden Teile ist jedoch 
der erhöhte Dampfverbrauch maßgebend. Das mag für diese 
Teile ein Nachteil sein, für die Turbine ist aber damit ein be- 
deutender Vorteil verbunden. 

Es ist bekannt, daß man im neueren Turbinenbau darauf 
ausgeht, die Leistungen für eine gegebene Drehzahl bis aufs 
äußerste zu steigern. Die Leistung dieser „Grenzleistungstur- 
binen“ ist nun einzig und allein durch die Dampfmenge bestimmt, 
die bei gegebener Luftleere und angenommenem Auslaßverlust 
im letzten Rad verarbeitet werden kann. Diese Dampfmenge ver- 
mindern heißt also, die Leistungsgrenze nach oben verschieben. 
Wie sehr weit getriebene Vorwärmung mit Anzapfdampf diesem 
Bestreben entgegenkommt, kann man aus Kurve 3 und 4 von 
Kurve 3 zeigt, um wieviel mehr Frisch- 
dampf vor der Turbine bei vollkommener Vorwärmung mit An- 
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Abb. 11. Einfluß der Stufenzahl der Vorwärmung und der 
Vorwärmtemperatur auf die 'Wärmeersparnis. 


BERNER 


zapfdampf gebraucht wird, als in den Kondensator abströmt. 
Auch dieser Unterschied nimmt mit zunehmendem Druck stark zu 
und erreicht z. B. bei 100at und 435°C den Wert 1,9; das 
Dampfgewicht, welches durch das letzte Rad strömt und im Kon- 
densator niedergeschlagen werden muß, ist also nur der 1,92ste 
Teil des Frischdampfgewichtes. Maßgebend für die Verringe- 
rung der Schaufelhöhen oder für den Auslaßverlust der letzten 
Stufe der Turbine ist jedoch nicht diese Zahl, sondern das Ver- 
hältnis der Abdampfmengen vor dem Kondensator bei reiner 
Rauchgasvorwärmung zur Abdampfmenge vor dem Kondensator 
bei Vorwärmung mit Anzapfdampf und gleicher Leistung der 
Turbine. Dieses Verhältnis zeigt Kurve 4. Da man im Hoch- 


‚und Mitteldruckteil der Turbinen sehr große Dampfmengen ohne 


Schwierigkeiten ausnützen kann, im Gegenteil die Vergrößerung 
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MM. Abb. 12 bis 14. 

ua Hochdruck-Vorschalt- 
Cr RR turbine, 3000 kW. 


der Dampfmenge erwünscht ist, um brauchbare Schaufelhöhen 
zu erhalten, d. h. die Spielverluste zu vermindern, so kann man 
die Leistungsgrenze einer Turbine bei gegebener Drehzahl bei 
Anzapfdampf-Vorwärmung heraufsetzen und damit ihre Herstel- 
lung verbilligen und ihre Wirtschaftlichkeit erhöhen, wenn man 
mit Vorwärmung durch Anzapfdampf arbeitet. 

Abb. 9 und 10 beziehen sich auf die ideale, verlustlose 
Maschine und verlustlose Vorwärmung bis zur Verdampftem- 
peratur. Diese Werte kann man daher in der Praxis nicht voll 
erreichen. Indessen ist der Wirkungsgrad mit Dampf geheizter 
Vorwärmer ungleich höher als der von Rauchgasvorwärmern und 
nahezu 100vH. Da der Heizdampf vollständig kondensiert und 
auch das Kondensat dem Speisewasser zufließt, so wird seine 
Wärme restlos ausgenützt. Die einzig möglichen Verluste bedingt 
daher die Strahlung, die bei den verhältnismäßig kleinen Ober- 
flächen durch gute Isolation sehr niedrig gehalten werden kann. 

Die Vorwärmung läßt sich ferner praktisch nicht ganz bis 


‚auf die Frischdampftemperatur steigern. Für die letzte Vor- 


Noack: Hochdruck und Hochüberhitzung. 


1155 
wärmerstufe kommt nämlich Dampf in Frage, der bereits im 
ersten Rad der Turbine Arbeit geleistet hat, also schon entspre- 
chend dem in der ersten Turbinenstufe umgesetzten Gefäll ent- 


spannt ist; weiterhin muß ein gewisses Temperaturgefälle zwischen 
Heizdampf und Speisewasser vorhanden sein. 


Die Anzahl der Vorwärmestufen muß man aus praktischen 
Gründen auf etwa 3 bis 5 im Höchstfall beschränken. Dies ge- 
nügt aber, wie sich rechnerisch nachweisen läßt, auch bei den 
höchsten Drücken; wenn man die Vorwärmer mit Dampf heizt, 
der an geeigneten Stellen angezapft wird, so nimmt der Gewinn 
von drei Stufen an nur noch langsam zu, und bei fünf Stufen 
wird beinahe die Wirtschaftlichkeit erreicht, die man rechnerisch 
unter den gleichen ‘Verhältnissen bei unendlich vielen Stufen er- 
zielen würde. Je geringer die Stufenzahl ist, desto wichtiger ist 
es aber, die Anzapfstellen und die Höhe der Vorwärmtemperatur 
richtig zu wählen. Abb. 11 zeigt z. B. für eine Dampfturbine mit 
20 at Frischdampfdruck, wie sich der Wärmegewinn mit der Zahl 
der Vorwärmstufen und der Höhe der Vorwärmtemperatur 
ändern kann, wenn die übrigen Verhältnisse unverändert bleiben 
und die Endtemperatur der Vorwärmung stets um 10° hinter 
der Temperatur des gesättigten Anzapfdampfs zurückbleibt. Bei 
einstufiger Vorwärmung beträgt danach der Höchstgewinn 4,8 vH 
und die Vorwärmtemperatur 110°, wobei der Anzapfdampf 
110+10=120°C, also 2at abs. hat. Mit sechs Stufen können 
9vH Wärmeersparnis erreicht werden; der Höchstwert liegt bei 
175° Vorwärmtemperatur, wobei die letzte Anzapfstelle Dampf 
von 185° C oder 11,5at abs. entnimmt, während die ideale (ver- 
lustlose) Vorwärmung in unendlich vielen Stufen rd. 10 vH er- 
gibt, s. Abb. 10, Kurve 1. 

Die Verbesserung des Wirkungsgrades hängt bei Vorwär- 
mung mit Anzapfdampf praktisch auch noch von andern Ein- 
flüssen ab: von der Zwischenüberhitzung, vom Unterschied des 
Wirkungsgrades im Höch- und Niederdruckteil der Turbine, von 
der erreichbaren Luftleere und nicht zuletzt vom Wirkungsgrad 
der Kessel und der Feuerungen, für die der Fortfall der Wasser- 
vorwärmung einschneidende Bedeutung hat. 


‘ Die Turbine für hohen Druck und hohe Überhitzung. 


Ist somit die Erhöhung des Druckes und der Temperatur 
theoretisch begründet, so ist praktisch zunächst zu fragen, ob 
und inwieweit die heutige Bauweise der Turbine wesentliche Er- 
höhung von Anfangsdruck und Temperatur zuläßt. Mit Ände- 
rung der Dampfverhältnisse ändern sich auch die Betriebsbe- 
dingungen in der Turbine. So vermindert sich z. B. bei höherem 
Druck das spezifische Dampfvolumen, so daß bei Anwendung 
der üblichen Gefälle in der ersten Stufe auch bei sehr großen 
Leistungen die Dampfvolumen noch sehr klein sind. Mit dem 


Abb. 15 und 16. Hochdruck-Vorschaltturbine, 10000 kW. 


Frischdampfdruck wächst der Druck in den ersten Radkammern, 
während die Raddurchmesser, die sich aus der höchsten zu- 
lässigen Anfangsgeschwindigkeit und zumeist aus der Drehzahl 
der Dynamo ergeben, die früheren bleiben. Die Schaufelhöhen 
und der Grad ihrer Beaufschlagung werden daher geringer, die 
Verluste durch Radreibung und Ventilation erhöhen sich. Zu- 
dem bedingen die hohen Radkammerdrücke und die großen 
Durchmesser dickwandige teure Gehäuse, die durch Wärme- 
spannungen um so mehr gefährdet werden, je höher auch die 
Frischdampftemperaturen und damit die Temperaturunterschiede 
zwischen Hochdruck- und Niederdruckende des Gehäuses werden. 


Um schon am ersten Rad günstigere Dampfverhältnisse zu 
erhalten, hat man bisher vorgeschlagen, bei hohen Frischdampf- 
drücken und hohen Überhitzungen in der ersten Stufe sehr große 
Gefälle zu verwenden. Hierdurch erreicht man eine rasche Herab- 
setzung von Druck und Temperatur, die dadurch bedingte hohe 
Dampfgeschwindigkeit c beim Austritt aus den Düsen verschlech- 
tert aber, da man die Umfangsgeschwindigkeit nicht erhöhen kann, 
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das Geschwindigkeitsverhältnis u/c und damit den Radwirkungs- 
grad. Reicht diese Maßnahme bei nicht allzu,hohen Drücken gerade 
noch aus, so versagt sie bei Drücken von über 50st und sehr 
hohen Überhitzungen. 
beitsfähigkeit des hochgespannten Dampfes in der ersten Stufe 
der Turbine zum größten Teil wieder verloren geht, ist berech- 
tigt, wenn man die üblichen Turbinenbauarten berücksichtigt. 
Auch aus den Erfahrungen mit den wenigen Turbinen, die bisher 


mit Dampf über 25at und 375°C arbeiten, muß man schließen, - 


daß sich die Eingehäuseturbine für hohe Drücke und Über- 
hitzungen nicht eignet und nur die mehrgehäusige Bauart in 
Frage kommt, deren Hochdruckteil für Dampf von hohem Druck 
und hoher Überhitzung besonders ausgebildet ist. Als vorteil- 
hafteste Teilung des Dampfgefälles ergibt sich diejenige, welche 
für den auf mäßigen Druck und mäßige Temperatur entspannten 
Dampf die Verwendung einer üblichen Turbine ermöglicht. Die 
dieser vorgeschaltete Hochdrucktürbins wird damit zu einer 
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Gegendruckturbine, deren Gegendruck der heute übliche Frisch- 
dampfdruck ist. E 


Für größere Leistungen kann man die Hochdruck-Gegen- - 


druck-Turbine selbständig mit eigenem Stromerzeuger bauen, für 
kleinere Leistungen wird sie mit der zugehörigen Normaldruck- 
Turbine mechanisch gekuppelt. Abb. 12 bis 20 zeigen Bauarten von 
Vorschaltturbinen, welche die Firma Brown, Boveri & Cie. für 


?) Wichtige Abhandlungen über Hochdruckdampf sind: 

Dr. Bauer, Wärmetechnische Betrachtungen über die Wirtschaftlichkeit der 
Schiffsantriebe. Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1917. 

0. H. Hartmann, Hochdruckdampf bis zu 60 at in der Kraft- und Wärme- 
wirtschaft, Z. Bd. 65 (1921) 8. 663. ö 

M. Rauber, Chaleur et Industrie, 1921, Bd. 2 Nr. 19, 8. 797, 

Kemps, The choice of steam conditions in modern power stations, Electri- 
cian 1922, S. 774, Le Genie Civil 1922, 8. 163. 

Orrok, The commercial economy of high pressure and high superheat in 
central power stations, Power 1922, S. 684, 913. P 

D.Brownlie, The steam boiler in evolution, Power, Mai 1923, The Electri- 
cal Times, 21. Juni 1923, S. 664. ” 

W, he Be n , The use of steam of extremely high pressure, Engineering 

Re DNEInEORE discuss high pressure -steam plants, Power, 5. Juli 1923, 


H.Gleichmann, Die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit im Blektrizitäts- 

werk-Betrieb durch Erhöhung von Druck, Überhitzung und thermodynami- 
£ schem Wirkungsgrad der Dampfturbine, Siemens-Zeitschrift, Heft 6, 1923. 
D., I. Jacobus, High-pressure steam systems, Electrical World 1922, 8. 699. 
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Abb. 19. Hochdruck-Doppeistufe. 15000 kW. 


50 bis 100 at entwickelt hat. 
. gehäusige Vorschaltturbine mit Stromerzeuger für Leistungen 


Der Einwand'), daß der Gewinn an Ar- 


‚durch eine Hochdruck-Doppelstufe mit zwei Rädern in einem 
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Abb. 17 und 18. Dampfturbinensatz für hohen Druck und hohe Überhitzung, 12 bis 16000 kW. 
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Abb, 12 bis 1a reisen tens 


von 2000 bis 4000 kW; Abb. 15 und 16 eine Hochdruck-Vorschalt- 
turbine mit vier Gehäusen für 10000kW; die Lager des Strom- 
erzeugers sind hier in die Getriebegehäuse eingebaut, und die 
Turbinengehäuse hängen frei an den Getriebegehäusen. Abb. 17 
und 18 zeigen eine Dampfturbinengruppe, deren Vorschaltturbine 
mit der Normaldruckturbine zusammengebaut ist. Auf der Ver- 
längerung der Hauptturbinenwelle sitzt das Getrieberad; in dieses 
greifen beiderseits Ritzel, auf welchen die Räder der Vorschalt- 
turbine fliegend angeordnet sind. In Abb. 19 ist der Schnitt 


Gehäuse, in Abb. 20 der Schnitt durch die erste Hochdruckstufe 
einer Vorschaltturbine mit 6 Rädern dargestellt. Bi 

Das Hauptmerkmal der BBC-Hochdruckturbinen ist die flie- 
zende Anordnung der Räder unmittelbar auf den Ritzelwellen der 
Getriebe, welche die höhere Drehzahl der Vorschaltturbine?) auf ° 
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Abb. 18. Grundriß zu Abb. 17. 


die Drehzahl des Stromerzeugers oder der angekuppelten Normal- 
turbine herabsetzen. Die Raddurchmesser sind gering, dieRäder 
bei günstigen Schaufelhöhen meist voll beaufschlagt. Auch die 
Umfangsgeschwindigkeit ist viel niedriger als bei normalen 
Scheibenturbinen, damit Radreibung, Ventilationsyerluste und Be- 
anspruchung der Räder durch die Fliehkräfte niedrig bleiben. 
Die in jedem Rad umgesetzten Gefälle sind ebenfalls gering, 

Durch die fliegende Anordnung der Räder spart man die 
Stopfbüchse auf der einen Seite des Gehäuses. Auf der Gegen- 
seite sitzt eine Labyrinth-Stopfbüchse. Zwischen ihr und dem 
ersten Getriebelager liegt noch eine Wasserstopfbüchse, bestehend 
aus einer die Welle mit geringem Spiel umfassenden Hülse, in 
welche Druckwasser (Kondensat) gepreßt wird. Dieses Wasser 
dient gleichzeitig zur Kühlung, indem es die Wärmeübertragung 
vom Gehäuse und der Welle auf das Getriebe aufhält. Das gegen 
die Labyrinth-Stopfbüchse zu austretende Kühlwasser soll ferner 
die Überhitzungswärme des Leckdampfes wegnehmen und diesen 
auf Sättigungstemperatur abkühlen. Leckdampf und Kühlwasser 
werden dem Speisewasser zugeführt. > 


2) Das im Hochdruckteil zu verarbeitende Dampfvolumen erfordert neben 
den kleineren Rädern auch höhere Drehzahlen als die auf mäßigen Druck ent- 
spannte Dampfmenge. Der Hochdruckteil muß daher rascher laufen als die 
nachgeschaltete Normaldruckturbine, vgl. DRP 183 844, 199 033, Rr 
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- Die Steuerventile iwerden neben der Turbine aufgebaut. Sie 
werden, wie bei den BBC-Turbinen üblich, durch Drucköl be- 
tätigt. Die Rohrverbindungen zwischen den Regelventil- und 
Turbinengehäusen sind nachgiebige Bündel von dünnwandigen, 
engen Rohren, so daß Wärmespannungen der Rohre die Gehäuse 
nicht verziehen können. 

Je nach der Kupplung der Vorschaltturbine und der Normal- 
(oder Niederdruck-) Turbine und je nach der Betriebsweise beider 
Turbinen gestaltet sich die Regelung der Niederdruckturbine 
verschieden. Ist die Vorsehaltturbine mit der Niederdruckturbine 
zusammengebaut, Abb. 17 und 18,.so fällt die Steuerung der 
Niederdruckturbine fort. Es verbleibt lediglich ein Überlastventil, 
das niedrig gespannten Zusatzdampf bei Überlastungen zuführt. 

Ein besonderer Vorteil der getrennten Vorschalt- und 
Niederdruckturbine ist, daß die Niederdruckturbine auch allein 
betrieben werden kann. Bei Ausfall der Vorschaltturbine kann 
man daher ‚meist noch % bis % der Gesamtleistung in der Nieder- 
druckturbine mit Niederdruckdampf erzeugen. Diesen Vorteil 
kann man sich auch bei der angebauten Hochdruckturbine sichern, 
wenn das sonst nur 
als Überlastventil 
dienende Steuerventil 
die Regelung der 
ganzen Dampfmenge 


BU 
\ EEE des Niederdruckteiles 
6 
SB: übernehmen kann, 
oder ein besondres 
Regelventil vor die 
Niederdruckdampf- 


leitung geschaltet ist. 
Schaltet man die 
Hochdruckturbinevor 
eine selbständige Nie- 
derdruckturbine, so 
erfolgt Steuerung der 
Niederdruckturbine 
je nach der Stellung, 
welche die Vorschalt- 
‘turbine im Betrieb 
des ganzen  Kraft- 
werks einnimmt. Soll 
sie mit einer ihr zu- 
geordneten _ Nieder- 
druckturbine den 
Hauptteil der Be- 
lastung übernehmen, er also auch weit unter Vollast 
arbeiten, so läßt man Vorschaltturbine und Niederdruckturbine 
vorteilhaft wie eine einzige Turbine laufen und regelt die Dampf- 
zufuhr nur auf der Hochdruckseite. Je nach Belastung ist dann 
der Gegendruck der Vorschaltturbine verschieden hoch. Nur bei 
Überlast geht der Niederdruckturbine Zusatzdampf durch ein 
'Überlastventil zu, aber erst dann, wenn der Druckabfall vor der 
Hochdruckturbine einzutreten beginnt und der Druck zwischen 
Vorschalt- und Niederdruckturbine die normale Höhe erreicht hat. 
Fällt der Vorschaltturbine nur eine kleiner Teil der Be- 
lastung des Kraftwerks, der größere Teil aber Niederdrucktur- 
binen zu, wird also der im Hochdruckkessel erzeugte Dampf 
stets ganz aufgebraucht und außerdem viel Dampf in Nieder- 
druckkesseln erzeugt, so läßt man am besten die Vorschaltturbine 
auf gleichbleibenden Gegendruck arbeiten. Der Abdampf der 
Vorschaltturbine wird dann in die Sammelleitung der Nieder- 
druckkessel oder in diese selbst eingeführt. Die Niederdruck- 
turbinen arbeiten dabei selbständig, gerade als ob keine Vor- 
schaltturbine vorhanden wäre. 
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ii Vorschaltturbine als Mittel zur ee der 
Wirtschaftlichkeit bestehender Anlagen. 


Eine wichtige Anwendung dürfte der Hochdruckdampf in be- 
stehenden Anlagen finden, als Mittel, um deren Wirtschaftlichkeit 
zu beben, ohne sie vollständig erneuern zu müssen. Die Neuanschaf- 
fungen beschränken sich auf die Hochdruck-Dampferzeuger und 
die Vorschaltturbine, mit deren Abdampf die bestehende Anlage 
weiter betrieben wird. Da die Erzeugung von hochgespanntem 
Dampf kaum mehr Wärme erfordert als die gleiche Menge 
von Niederdruckdampf und der neuzeitliche Hochdruckkessel den 
Brennstoff besser ausnützt, als die Mehrzahl der älteren Nieder- 
druckkessel, so dürfte die Neuanlage trotz der höheren Leistung 
keinen höheren Brennstoffaufwand bedingen, und die Mehr- 
leistung, bei gleichem Kohlenverbrauch ist ein Maß für die 
Verbesserung des Brennstoffwirkungsgrades der Anlage. 


Die durch die Vorschaltturbine erzielbare Verbesserung der 
alten Anlage ist um so beträchtlicher, je schlechter ihr Brenn- 
stoffwirkungsgrad und ihr Dampfverbrauch waren. Als Beispiel 
können die Kurven in Abb. 21 dienen, denen die Verhältnisse 
vieler vorhandenen Anlagen zugrunde liegen. Die für die Vor- 
sehaltturbine und den Hochdruckdampferzeuger angenommenen 
Verhältnisse dürfte man bereits bei Leistungen der Vorschalt- 
turbine über 3000 bis 4000. kW erreichen. Weitere Verbesserun- 
gen sind durch Anwendung von Anzapfdampf für die Vorwär- 
mung möglich. 

Die in Abb. 21 angegebene Verbesserung des Brennstoff- 
wirkungsgrades bezieht sich nur auf den mit Vorschaltturbine 
versehenen Teil der Anlage. Da die Vorschaltturbine je nach 
dem Dampfverbrauch der nachgeschalteten Turbine um die Hälfte 
bis % der Leistung dieser Turbine erreicht, so kann man .also 
schon durch Neubeschaffung eines Teiles der Gesamtleistung 
die Anlage wirksamer verbessern, als wenn man sie ganz mit 
neuzeitlichen Niederdruckturbinen ausrüstet, deren Leistung so- 
viel beträgt, wie die der alten Turbinen und der Vorschaltturbine 
zusammengenommen. 

Da die mit Vorschaltturbine ausgerüstete Anlage auch chne 
diese betriebsfähig bleibt und bei Vorhandensein des erforder- 
lichen Niederdruckdampfes bis zu % der vollen Belastung mit 
den Niederdruckturbinen liefern kann, so ist das Wagnis, als 
das der Übergang von den bisher gewohnten Dampfdrücken zu 
den Höchstdrücken von 50 bis 100 at vielleicht von manchem 
Betriebsleiter angesehen wird, wesentlich verkleinert. Der Hoch- 
druckdampf wird sich daher auch am ersten in Verbindung mit der 
Vorschaliturbine in bestehenden Niederdruckanlagen einführen. 


Als erste Anwendung dieser Art ist zurzeit bei der A.-G. 
Brown, Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) eine Anlage im Bau, 
bei der eine Vorschaltturbine für 50at und 440°C an der Tur- 
bine rd. 2000 kW leistet und den Abdampf mit rd. 20at Überdruck 
in eine Sammelleitung abgibt, woran drei vorhandene BBC-Turbo- 
dynamos von je 6600 kW angeschlossen sind. Das Speisewasser 
wird durch Anzapfdampf aus den Niederdruckturbinen und durch 
Abdampf aus der Antriebturbine der Kesselspeisepumpe auf 196° 
vorgewärmt. An Stelle der Rauchgas-Wasservorwärmer erhalten 
die Hochdruckkessel. Vorwärmer für die Verbrennungsluft. Be- 
sondre Sorsfalt soll auf gute Entlüftung des Kesselspeisewassers 
gelegt werden. Als Gesamtbrennstoff-Wirkungsgsrad werden nach 
Abzug des Strombedarfs der Hilfsmaschinen 24vH, bezogen auf 
die Leistung, an den Klemmen der Dynamos erwartet. 

Mitteilungen über die erreichbaren Brennstoffwirkungs- 
grade von Hochdruckanlagen, die auch mit neuzeitigen Nieder- 
druckturbinen ausgerüstet sind, und über Einzelheiten solcher 
Anlagen selbst müssen einer späteren Veröffentlichung vor- 
behalten bleiben. [2 


BÜCHERSCHAU. 


Die Bücher und Zeitschriften können durch den Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW7, Sommerstr. 4a, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Amerikanische und deutsche Großdampfkessel. Von Dr.-Ing. Fr. Mün- 
zinger. Berlin 193, Julius Springer. 178 S. mit 181 Abb. Preis 
Gm. 6, geb. 7. 

Der Kesselbau hat bis in die letzten Jahrzehnte sehr darunter ge- 
litten, daß wissenschaftliche Forschung und Literatur sein Arbeitsgebiet 
sehr vernachlässigten. Die Entwicklung der Großkraftwerke hat dann 
vor allem dazu Anlaß gegeben, daß hier ein erfreulicher Umschwung 

- eingetreten ist, und daß sich viele tüchtige und wissenschaftlich ge- 
schulte Kräfte dem Kesselbau zugewendet "haben. Unter den Werken, 
welche diese neue Zeit dem Kesselbau beschert hat, erfreuen sich die 

Bücher von Dr.-Ing. Münzinger einer ganz besonderen Wertschätzung. 

In seinem neuen Buch führt Münzinger einen lehrreichen Ver- 
gleich zwischen amerikanischen und deutschen Großdampfkesseln und 
deren Einzelheiten durch. Wie er im Vorwort treffend ausführt, sind 
Amerika und Deutschland heute im Bau von ortfesten Großkesseln am 
fruchtbarsten. Die deutsche Technik kann daher aus diesem Buch, 
das seinem Zweck hervorragend gerecht wird, außerordentlich viel 

- Nutzen ziehen, zumal die schlechten wirtschaftlichen Verhältnisse, unter 
denen unsre Technik heute arbeiten muß, ihr Versuche im großen 

Stil, wie im glücklicheren Amerika, fast versagen. 

Das Buch behandelt alle wichtigen Teile der Kesselanlage; beson- 

ders ausführlich sind die Feuerungen — Rost- und Kohlenstaubfeuerun- 


gen — und die Kesselkörper besprochen. Anschauliche Bilder sind in 
großer Zahl beigegeben. Besonders zu schätzen ist die freimütige Kritik: 
an den besprochenen amerikanischen und deutschen Konstruktionen. 
Man muß dem Verfasser beipflichten, daß man bei der Kritik ausländi- 
scher Erzeugnisse von deutschem Boden aus sehr vorsichtig sein muß. 
Berücksichtigt man dies, so wird man trotzdem aus den Betrachtungen 
Münzingers viel lernen können. In. einem Anhang, der auch beach- 
tenswerte Vorschläge über Forschungsarbeiten enthält, geht dann der 
Verfasser näher auf die Speicherverfahren ein und gibt hier vor allem 
einen Vergleich zwischen Speiseraum- und Ruths-Speichern. Bei der 
rechnerischen Untersuchung über den Speiseraumspeicher auf S. 157/59 
scheint mir die Bestimmung der Überhitzungstemperatur für verschie- 
dene Speisewassertemperaturen nicht ganz zutreffend. Man müßte m.E. 
hier berücksichtigen, daß das Speisewasser den Kesseln meist in den 
Trommeln zugeführt wird und sich deshalb der durch das kältere 
Speisewasser bedingte Wassertemperaturunterschied infolge des Wasser- 
umlaufes wohl nur im hinteren Kesselteile bemerkbar machen kann. 
Das neue Buch kann dem Praktiker wie auch dem Wissenschaftler 
sehr empfohlen werden. Erwünscht wäre, daß es vor allem die Kessel- 
erbauer, für die das Werk in erster Linie bestimmt ist, gründlich lesen 
und die daraus gewonnenen Erkenntnisse zum Nutzen unsrer Industrie 
verwerten. [B 2119] Prof. Dr.-Ing. A. Loschge. 


Wirtschaftlichkeit von Hochdruck und Hoch- 

überhitzung in Elektrizitätswerken. 

Von den Aufsätzen über das Hochdruckdampf-Problem, die in aus- 
ländischen Fachzeitschriften bisher veröffentlicht wurden, verdient der 
Vortrag von Orrokt) in der Jahressitzung der American Society 
of Mechanical Engineers, Dezember 1922, besondere Beachtung. Der 
Druck in Dampfkraftanlagen hat danach im wesentlichen mit der Ver- 
besserung der Baustoffe Schritt gehalten, ist aber seit 1900 dank der 
metallurgischen und fabrikationstechnischen Fortschritte besonders rasch 
angasstiegen. Es lassen sich etwa folgende Zeitabschnitte feststellen: 


Zahlentafel 1. Entwicklung der Pr 


| Theoret. | Wärme- IBrennstoff- 
Wirkungs- ee Wirkungs- 
grad der Anlage grad 


vH keal/kWh vH 


Druck eg 


°C 


Jebr 


at 


1770 | Newcomen . . . . 1 100 2,7 105 000 0,82 
1810 IWatt .... 2 150 9,7 . 15300 5,6 
1900 | Wildwood (Amer.) 15 205 20,8 4850 17,75 
1922 } Neuzeitliche An- 
lagen . „bis 18| 350 35,0 4520 19 
Bei Hochdruckanlagen lassen sich zwei Betriebsarten unter- 


scheiden: die gewöhnliche, die in Amerika und England als Rankine- 
Prozeß bezeichnet wird, wobei aller Dampf in den Kondensator 
gelangt und die gesamte Dampfwärme dnrch das Kühlwasser ab- 
geführt wird, und das Regene- 
rativverfahren, wobei aus der Tur- 


bine entnommener Dampf das 
Speisewasser bis fast auf Ver- 
dampftemperatur vorwärmt, die 


Verdampfwärme also teilweise zu- 
rückgewonnen wird. 

Eine Aufstellung der theore- 
tischen Brennstoffwirkungsgrade 
mit und ohne Vorwärmung durch 
Anzapfdampf in Abhängigkeit von 
Druck und Temperatur des Damp- 
fes zeigt, daß mit zunehmendem 
Druck und gleichen Temperaturen 
der Gewinn, den man bei Vor- 
wärmung durch Anzapfdampf er- 
zielen kann, stetig zunimmt. Die 
Druckerhöhung verbessert den 
Brennstoffwirkungsgrad beim Re- 
generativverfahren in stärkerem 
Maß als beim Rankine-Verfahren. 
Den wirklichen Brennstoffwir- 
kungsgrad einer Anlage bestim- 
men die Wirkungsgrade der ein- 
zelnen Teile. Ist z. B. der Wir- 
kungsgrad der Kessel 0,8, der 
Turbine 0,78, des Stromerzeugers 
0,97 und der Rohrleitungen, Hilfs- 
antriebe usw. 0,91, so ergibt sich 
als Produkt dieser Teilwirkungs- 
grade 0,55; hiermit hat man den 
theoretisch erreichbaren Wirkungs- 
grad zu multiplizieren. um den wirk- 
lichen Anlagewirkungsgrad zn er- 
halten. Die Beispiele in Zahlen- 
tafel 2 lassen den Einfluß der Er- 
höhung des Druckes erkennen. 


Abb.j. Ersparnisse an Stromkosten 
bei steigendem Dampfdruck. 


Abb. 2. 
Mehrkosten für Kessel und Turbine und 
Abnahme der Rohrabmessungen bei stei- 

gendem Dampfdruck. 


Vermutliche Zunahme der 


Zablentafel 2 Wirkungsgrade von Hochdruckdampf- 


Anlagen. 


Höchst- | Theoret. 


Produkt | ‚Wirkl. 


RN] 

3 Anlage- Wärme- 
2 | Tempe- Wirkungs- | aller Teil- 'w; ü 

a ratur grad |Wirkungs- aa verbrauch 
at 6; vH grade vH keal/kWh 


| l 
Rankine-Verfahren 35 | 055.184 | 4680 
£ 405 :.055 983 | 3860 
Gewinn ..... 21 | | 820 
Regenerativverf 37 ı 0,55 20,35 | 4230 
Ei 4,5 | 0,55 | 26,7 | 3220 

Gewinn ..... 335 | | | 1010 


Einfluß der Temperatur auf die Baustoffe, 


Kesselbaustoffe. Selbst bei Drücken von 0 bis 15at 
steigt die Temperatur der Kesselwand auf der Wasserseite nicht über 
380 ©, auf der Feuerseite nicht über 440°. Diese Temperaturen legen 
noch im Bereich der höchsten Festigkeit des Kesselbleches. 

Für Überhitzer, die sehr heißen Rauchgasen oder selbst der 
Strahlungshitze ausgesetzt sind, wendet man neuerdings - Schutzver- 


1) Proceedings der American Society of Mechanical Engineers Nr. 1874 
$. 1118 bis 1197 und Power 1922 31. Okt. 8. 684 und 12. Dez. 8. 913. 


“ Symmetrieebene aufweisen, 


kleidungen aus Gußeisen an. 
Außentemperatur aushalten. Ihre Lebensdauer ist aber dann un- 
bestimmt. Als betriebsicher kann man bei Dampftemperaturen 425 ° 
ansehen; hierbei erreicht die Außentemperatur der Rohre bis zu 500°. 

Die Anforderungen an die Rohrleitungen sind geringer als 
an Kessel- und Überhitzerrohre, da nur die Abdichtungen zu beachten 
sind. Eine abgeänderte Rohrverbindung . nach van Stone mit ver- 
schweißten Rohrenden scheint eine gute Lösung zu sein. 

Ventile und andere Armaturen sollen aus Stahlguß 
mit geringem Kohlenstoffgehalt bestehen. Obschon dessen Festigkeit 
bei steigender Temperatur rascher als z. B. die der Kessel- und Rohr- 
banstoffe abnimmt, ist seine Elastizitätsgrenze bei 600° doch noch hoch 
genug. Wichtig ist die Formgebung der Vertile. Bei sorgfältiger 
Konstruktion kann man Doppelsitzventile, die nur aus gewölbten Teilen 
bestehen und nach zwei Seiten symmetrisch sind, bis zu 600 ° verwenden, 
während sieh Schieber, die sehr viel ebene Flächen und nur eine 
schon über 370° verziehen und schwer 
zu dichten sind. 

Am Hochdruckende der Turbine soll der Dampf bereits in der 
ersten Düse auf die Hälfte seines Anfangsdrucks entspannt werden?), 
damit am Rade verhältnismäßig geringe Drücke und Temperaturen 


‘ herrschen und man eine Hochdruck-Stopfbüchse erspart. Temperatur- 


spannungen im Ringkanal vor den ersten Düsen müssen durch 'ge- 
eignete Bauart vermieden werden. Sie waren zumeist die Ursache der 
Betriebschwierigkeiten, welche bisher bei Dampfdrücken über 38at 
und Temperaturen über 400° aufgetreten sind. Im allgemeinen bieten 
Drücke bis zu 10 at für den Turbinenbauer kein übermäßiges Hindernis, 
weniger leicht ist es zurzeit, die Temperaturen zu beherrschen, sobald 
sie wesentlich über 400° steigen. 

Die Erhöhung von Druck und Temperatur ist nur auf einen Teil 
der Einrichtungen eines Elektrizitätswerkes von Einfluß, nämlich auf 
Kessel, Rohrleitungen und Turbinen, deren Kosten zusammen bei 
kleineren Werken etwa 40 vH, bei größeren nur 30, bei ganz neu- 
zeitigen, wie dem Hell-Gate?) oder Calumet‘)-Kraftwerk, sogar nur 
25 vH der gesamten Anlagekosten betragen.-- Nimmt man als mittleren 
Preis eines solchen Werkes 10 $ für 1kW an, so kostet der Dampf- 
teil 25$, bei 15 vH Abschreibung und Verzinsung jährlich 3,75$ und 
bei 5000 Stunden Betriebsdauer im Jahr 0,07ce für 1kWh. 

Gegenüber Kesseln für 15at kann man als Mehrpreise für Kessel 
von 38at 50vH, für Kessel von 8at 100 vH annehmen. 
Hochdruckturbinen sind noch nicht bekannt, man kann aber bei diesen 
mit ähnlichen Preiserhöhungen rechnen. Für Rohrleitungen sind die 
Verhältnisse günstiger; eine Dampfleitung für 85at kostet wahrschein- 
lieh nicht mehr als eine für 15 at, da der höhere Druck zwar dickere 
Wände, aber geringere lichte Weiten erfordert. Mit diesen Annahmen 
und einem Kohlenpreis von 6$ für 1t ist Abb. 1 berechnet. Die Kurve 
der Abschreibung und Verzinsung der Mehrkosten einer Hochdruck- 
anlage gegenüber einer Anlage für 15at stützt sich hierbei auf den in 
Abb. 2 angegebenen Verlauf der Mehrkosten von Kessel und Turbine. 

Die wirkliche Ersparnis ergibt sich durch Abziehen der Ab+- 
schreibung und Verzinsung von der Kohlenersparnis. 


beim Regenerativ-Verfahren bleibt noch ein Reingewinn übrig. 

In der Besprechung des Vortrages wurde eingewendet, was die 
amerikanischen Verhältnisse gut beleuchtet, es sei schwierig, die Ab- 
schreibung und Verzinsung für 1kWh anzugeben, denn man wisse 
nicht, welehe Anzahl Kilowattstunden auf den betreffenden Maschinen- 
satz entfallen. 
wirklich abgegebenen und der Anzahl der abgebbaren Kilowattstunden 
einschließlich aller Hilfsantriebe maßgebend, eine Zahl, die im Mittel 
mehrerer Jahre, besonders bei solchen Anlagen, die jährlich an Leistungs- 


fähigkeit zunehmen, meist kleiner ist, als man gewöhnlich annimmt. % 


Eine Umfrage bei sieben Gesellschaften mit 92 Turbodynamos mit 
1 730 000 kW Gesamtleistung in 14 Kraftwerken ergab, daß dieser Wert 
zwischen 44 und 25 vH liegt. Also wäre die eine Gesellschaft berechtigt, 
für Abschreibung und Verzinsung etwa halb soviel wie eine andre Ge 
sellschaft anzusetzen. Nur bei 
Turbodynamos Ausnutzungszahlen von 60 vH und darüber. Je neuer 
und besser eine Turbine ist, desto mehr wird sie belastet, so lange, 
bis man eine neuere und bessere vorzieht. Bezeichnend hierfür sind 
folgende Ausnutzungszahlen eines Werkes mit mehreren in verschiedenen 
Jahren angeschafften Turbodynamos: 


nach r Jahr Betrieb Ausnutzungszahl 77 vH 


„” ” E23) Er] 55 ” 
”„ r ” ” „ 38 ” 
” R 5 2, 9, „ 32 ’r 
” 8 ” 99 ” -23 ”» 
” = ” ” ” 3 39 + 
” 10 2 ,„, r 4 9 
11 2 = 


Mittlere Ausnutzungszahl aller Furbodynamos 37 vH: 


Für Elektrizitätswerke großer, stetig wachsender Städte hat man 
für ein Jahr alte Turbodynamos im Mittel eine Ausnutzungszahl von 


58 vH, dagegen für zehn Jahre alte Turbinen solche von 30 vH und Bi 


weniger als Mittel für alle zwei Jahre alten Turbodynamos von sechs 
Gesellschaften 50 vH festgestellt. [R 2077] 


2) Diese Maßnahme steht mit der Erzielung eines guten Wirkungsgrades 
im Widerspruch. Die Hochdruckturbine soll so beschaffen sein, daß sie auch 
kleine Gefälle Desi Dalinet und mit bestem Wirkungsgrad verarbeitet. 

3) Pawer 2. Mai 1 

4) Electrical rer I Juni 1923. 


Preise für ' 


zwei Gesellschaften hatten einzelne 


‚Unverkleidete Rohre können bis zu 6500 


Beim Rankine- 
Verfahren wird die Ersparnis durch die Mehrkosten fast aufgezehrt, 


“ 


Hierfür ist das Verhältnis zwischen der Anzahl der 
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Höchstdruck und Energiewirtschaft. 


Von Dipl.-Ing. H. Gleichmann, Berlin - Siemensstadt. 


Mehrleistung und Kohlenersparnis durch Erhöhung von Druck, Überhitzung und thermodynamischem Wirkungsgrad. -- Wirkung 
auf einzelne Fabrikationszweige unter besonderer Berücksichtigung der Abgabe von Überschußstrom an öffentliche Netze. 


dem Gebiete der Höchstdruck-Dampftechnik verschafit 
hatte, droht uns neuerdings verloren zu gehen. Sicher- 
lich hat -man in Deutschland auf verschiedenen Seiten 
eifrig 'weiter gearbeitet, aber gerade in der letzten Zeit sind 
im Ausland einige sehr beachtliche Neuerscheinungen bekannt 
geworden, die, trotz aller wirtschaftlichen Schwierigkeiten, uns 
zum schärfsten Wettbewerb anspornen müssen. Viele Werke 
scheuen sich noch, beim Ausbau ihrer Kraftwerke über 30 at 
hinauszugehen, weil sie die Sicherheit ihres Betriebes zu ge- 
fährden glauben und sich über die Wirtschaftlichkeit höherer 
Drücke nicht hinreichend klar sind. Diese Zurückhaltung ist 
begreiflich, denn gerade Deutschlands heutige Lage macht es 
jedem Werkleiter zur Pflicht, die knappen Mittel nur zur Er- 
zielung- eines kurzfristig aus den Ersparnissen rückzahlbaren 
Erfolges einzusetzen. Verbürgt wird dieser nur bei sorgfältiger 
Beachtung der besonderen Verhältnisse jedes einzelnen Be- 
triebes, aber klärend können auch Ausführungen wirken, welche 
die wesentlichen Gesichtspunkte so zusammenstellen, daß Ver- 
gleiche mit der bisherigen Arbeitsweise möglich sind. 
Begrifflich dürfte das Gebiet der hohen und höchsten 
Drücke in der Dampitechnik, an den bisherigen Ausführungen 
gemessen, etwa über 20at beginnen. Die obere Grenze ist durch 
die Materialfestigkeit gesteckt und geht über den kritischen Druck 
von 224 at hinaus. 


D: Vorsprung, den uns die Pionierarbeit von Schmidt auf 


Bestrebungen, den Dampfverbrauch zu vermindern, müssen | 


jedoch neben der Druckerhöhung auch die Steigerung der Über- 


Abb, 1. Mehrleistung durch Einbau einer Vorschaltturbine, 
bezogen auf 100U kW der vorhandenen Turbine in Abhängigkeit 
von der Eintrittspannüng. 


hitzung und Verbesserung des thermodynamischen Wirkungs- 
grades im Auge haben. Da nicht: beabsichtigt ist, Dampfmaschine 
und Dampfturbine zu vergleichen, so beschränken sich meine 
Ausführungen auf die Dampfturbine, und zwar auf die beiden 
wesentlichen Betriebsarten mit Kondensation und mit Gegen- 
druck, denn jede in der Praxis vorkommende Verbindung beider 
Arten in einer Maschine läßt sich durch entsprechende Zer- 
legung wieder auf diese Grundformen zurückführen. 

Bei Kondensationsbetrieb führt die Anwendung hoher 
Drücke dazu, die Maschine in einen Hochdruck- und einen Nieder- 
druckteil zu teilen, wobei es gleichgültig ist, ob beide mechanisch 
oder elektrisch gekuppelt sind. Bei Neuanlagen dürfte man 
häufig den ersten Weg wählen, während bei Erweiterung vor- 
handener Anlagen nur die zweite Möglichkeit in Frage kommt. 
Ich gehe davon aus, daß als Niederdruckteil eine normale Turbine 
mit 350°C Überhitzung, 16 at abs. Eintrittspannung, 94 vH Luftleere 
und einem Wirkungsgrad 7,,=0,75 bzw. Ngjektr. — 0,94 arbeitet 


während ich die Betriebsbedingungen für den Hochdruckteil hin- 
sichtlich des Druckes zwischen 16 und 101at abs. und hinsicht- 
lich der Überhitzung zwischen 350 und 450 °C bei gleichbleiben- 
dem Gegendruck von 16 at abs. festlege. Die Rechnungen 
beziehen sich auf 1000kW Leistung im Niederdruckteil bei Be- 
trieb ohne Zwischenüberhitzung und mit Zwischenüberhitzung 
auf 350°C. Berechnet wurde die Mehrleistung aus dem Dampf- 
verbrauch des Niederdruckteiles für je 1000kWh unter der An- 
nahme, daß Turbodynamos von rd. 10000kW verwendet werden. 

Die Bezeichnung „Mehrwert“ bedeutet die in Goldmark aus- 
gedrückte stündliche Kohlenersparnis, welche sich aus dem Unter- 
schied zwischen dem Kohlenverbrauch einer Höchstdruckanlage 
bei einer dem jeweiligen Dampfzustand beim Eintritt in den 
Hochdruckteil und einer Belastung von 1000kW im Niederdruck- 
teil entsprechenden Leistung und dem Kohlenverbrauch einer 
gleich großen normalen Turbine bei 16 at, 350° C und den übrigen 
bereits angeführten Bedingungen ergibt, wobei als Kesselwir- 


kungsgrad 80vH, als Heizwert 7500 keal/kg und als Preis etwa 
der Weltmarktpreis von 35 M/t angenommen ist. 

Um auch die Wirkung der Verbesserung des thermodyna- 
mischen Wirkungsgrades darzustellen, habe ich angenommen, 
daß dieser nur davon abhängt, wie weit das Gesamtwärmege- 


fälle im Überhitzungsgebiet liegt und daß Grundwirkungsgrade 


von 60, 70 und 80 vH gelten, solange das Wärmegefäll nur im 
Sattdampfgebiet liest. Je 10 vH Anteil der Überhitzung am 
Wärmegefälle soll dann 1vH Besserung des thermodynamischen 
Wirkungsgrades entsprechen, so daß sich Höchstwerte von 66, 
77 und 88vH ergeben, wenn der Vorgang ausschließlich im 
Gebiet der Überhitzung verläuft. 

Aus dem Nutzgefälle, das dann für jedes Wärmegefälle 
verfügbar wird, habe ich den Dampf- 'und Kohlenverbrauch für 
1kWh ermittelt. Die Leistung der Vorschaltturbine, Abb. 1, 
ergibt sich aus dem Dampfverbrauch für je 1000kW der Nieder- 
druckturbine, wobei ohne Zwischenüberhitzung die Temperatur 
beim Austritt aus der Vorschaltturbine, mit Zwischenüberhitzung 
ein Wert von 350° C zugrunde gelegt ist. 

Je zwei Kurven gleicher Überhitzung beim Eintritt be-. 
grenzen den Bereich der Verbesserung des Wirkungsgrades, die 
untere Kurve entspricht dem normalen, die obere dem besten 
thermodynamischen Wirkungsgrad, HHiernach kann man je nach 
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Abb.2. Mehrwert einer Vorschaltturbine anf 1000 kW der vor 
handenen Turbine in Abhängigkeit von der Eintrittspannung für 
verschiedene Überhitzung und thermodynamische Wirkungsgrade. 


Wirkungsgrad und Überhitzung die Leistung der vorhandener 
Anlage hei Übergang zu 100 at Eintrittspannung ohne Zwischen- 
überbitzung um 40 bis 60vH und mit Zwischenüberhitzung um 
30 bis 50vH steigern. Daß die Mehrleistung bei Zwischenüber- 
hitzung kleiner ist, kommt daher, weil bei dem Betrieb mit 
Zwischenüberhitzung auch der Dampfverbrauch. der vorhandenen 
Anlage, bezogen auf 1000kW Leistung, kleiner ist. 


Den Mehrwert in Goldmark in dem oben angegebenen Sinn 


:zeigt Abb. .2. Die Kurven für den Betrieb ohne Zwischenüber- 


hitzung ergeben bei 350° C Überhitzung beim Eintritt und nor- 
malem thermodynamischem Wirkungsgrad für Dampispannungen 
über 50at beim Eintritt keine erheblichen Mehrwerte, während 
der Mehrwert bei höchster Überhitzung und günstigstem thermo- 
dynamischem Wirkungssrad noch bis zu 100at wächst. Gegen- 
über dem Betrieb ohne Zwischenüberhitzung ist ferner bei hoher 
Eintrittstemperatur durch Zwischenüberhitzung kein wesentlicher 
Mehrwert zu erzielen; sie bringt aber bei normaler Überhitzung 
große Vorteile, die allenfalls dazu dienen können, Schwierig- 
keiten hoher Überhitzung zu umgehen. Abb. 3 zeigt in ver- 
größertem Maßstabe die Unterschiede der beiden Kurvenscharen 
und läßt noch deutlicher erkennen, daß die Zwischenüberhitzung 
um so vorteilhafter ist, je geringer bei höheren Drücken die 
Überhitzung und der thermodynamische Wirkungsgraa sind. Be- 
sonders bemerkenswert ist, daß der Mehrwert der Zwischenüber- 
hitzung bei bestimmtem Druck und bestimmter Überhitzung 
innerhalb der Grenzen der vorliegenden Rechnung gleich bleibt, 
obschon sich der thermodynamische Wirkungsgrad ändert, und 
daß die betreffenden Drücke für verschiedene Überhitzungen auf 
einer stetigen Kurve liegen. 


Anwendung der Diagramme, 
Aufgabe: Ein vorhandenes Kraftwerk von 10000kW 
Maschinenleistung im Betrieb, 16 at abs. Eintritispannung, 350 ° 
Überhitzung und 0,4 Belastungsfaktor soll um 40 vH erweitert 
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werden. Dies kanu durch eine Vorschaltturbine mit hoher Ein- 
tritispannung oder durch eine weitere Kondensationsturbine gleich 
den vorhandenen erfolgen. 

Aus Abh. 1 lassen sich mit Hilfe einer Wagerechten für 
00 kW die möglichen Dampfzustände für die gewünschte Mehr- 
leistung von 400kW für je 1000kW vorhandene Maschinen- 
leistung ablesen, z. B. erreicht man diese bei bestem thermodyna- 
mischem Wirkungsgrad der Vorschaltturbine mit 450°C und 
50 at ohne Zwischenüberhitzung oder auch bei mittierem thermo- 
Jynamischem Wirkungsgrad mit 490° C und 100 at mit Zwischen- 
überhitzung. Im ersten Fall ist nach Abb. 2 der Mehrwert 
5,25, im zweiten Fall 62 Goldmark,; und die jährliche Kohlen- 
ersparnis, verglichen mit einer Erweiterung des Werkes durch 
eine Turbine von 4000kW für die alten Dampfverhältnisse be- 
trägt im zweiten Fall 6,2.10 .8800 - 04 = 218 240 Goldmark. 

Die Vorschaltturbine wird billiger als die Kondensations- 
turbine, denn es fehlt der Kondensator, ebenso spart man die 
Kosten der vermehrten Kühlwasserbeschaffung. Die Rohrleitung 
kostet ungefähr so viel, wie die Niederdruckleitung der vorhan- 
denen Turbine, da sie ebensoviel Material braucht. Nur die 
Dampfleitung aus der Vorschaltturbine nach dem Zwischenüber- 
hitzer kommt hinzu, während man als Rückleitung die vor- 
handene Leitung benutzen kann. 

Die Kosten der Kesselanlage lassen sieh schwer schätzen, 
da es hier sehr auf die Bauart ankommt. Während man. bei 
Erweiterung der Niederdruckanlage nur die Kessel zu ver- 
mehren hätte, muß die ganze Dampferzeugung auf Hochdruck 
umgestellt werden. Teile der vorhandenen Kesselanlage, wie Bau- 
lichkeiten, Bekohlung und Vorwärmer, kann man dabei ver- 
wenden und die vorhandenen Kessel gegebenenfalls zum Vor- 
wärmen des Wassers bis zu der ihrem Druck entsprechenden 
Temperatur benützen. Die vorhandenen Überhitzer reichen für 
die Zwischenüberhitzung aus, se daf nur die Hochdruckteile 
zur Dampierzeugune und Überhitzung einzuschalten sind. Werden 
Atmos-Kessel gewählt, so kann man wohl häufig auch die 
Feuerungen ungeändert lassen. Der Benson-Kessel, der das 
Wasser in engen Röhren über den kritischen Druck und die 
kritische Temperatur erwärmt und so ohne Kochen in Dampf 
verwandelt, also eigentlich nur aus Vorwärmer und Überhitzer 
besteht, läßt sich im 
vorhandenen Kessel- 
haus leicht auf dem ver- 
fügbaren Platz unter- 
bringen. Da beide Arten 
von Hochdruckkesseln 
mit hoch, beanspruchter 
Heizfläche arbeiten wer- 
den, so braucht man 
für die gesamte Dampf- 
erzeugung voraussicht- 
lich weniger Heizfläche, 
als man für die Er- 
weiterung der Nieder- 
druckanlage nötig ge- 
habt hätte. 

Selbst wenn sich der 
Umbau der Kessel- 
anlage teurer als die 

Erweiterung stellt, 
wird der Mehrpreis 
durch die billigere 
Turbine ausgeglichen; 
man darf daher die 

oben angegebene 
Kohlenersparnis als 
Reingewinn ansehen 
und erwarten, daß man 
durch die Erweiterung 
des Werkes mittels 
einer Vorschaltturbine 
die Kilowattstunde um 
0,45 Goldpfennige ver- 
billigt. Dabei ist noch 


Abb. 3.. Mehrwert bei Zwischenüberhitzung 
in Abhängigkeit von der Anfangsspannung. 
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nicht berücksichtfgt, daß man die Heizer nicht entsprechend 
der höheren Leistung zu vermehren braucht. 

Die beiden Turbinen könnten in der Weisse zusammen- 
arbeiten, daß die Niederdruckturbine die Drehzahl regelt, während 
die Vorschaltturbine wie ein Druckminderventil wirkt und durch 
einen Druckregler gesteuert wird, der gleichvleibenden Gegen- 
druck einstellt. Die Last verteilt sich dann selbsttätig im richtigen 
Verhältnis, wobei jedoch die Kesselanlage allen Schwankungen 
des Betriebes nachkommen muß; bis heute fehlen Erfahrungen 
darüber, in welchem Umfange Höchstdruckkessel selbst bei sehr 
leicht regelbaren Feuerunger diese Schwankungen aufnelımen 
können. Schiebt man einen Ruths-Speicher zwischen Vorschalt- 
turbine und Niederdruckturbine ein, so wirkt erstere wie ein 
Überströmventil und nimmt die Grundbelastung auf; die Schwan- 
kungen werden von der Niederdruckturbine übernommen, und die 


Kesselanlage wird gleichmäßig belastet oder braucht nur langsam 


geregelt zu werden. 


Hochdruck und Abwärmeverwertung. 


Die Bedeutung der Erhöhung von Druck, Temperatur und 
Wirkungsgrad für Kraftwerke dürfte hierdurch bewiesen sein. 
Um die Vorteile dieses Verfahrens auch für Anlagen mit Ab- 
wärmeverwertung klarzulegen, habe ich als Grundlage für die 
Berechnungen 1000 000 kcal/h Wärmeverbrauch der Fabrikation 
gewählt. Leistung und Mehrwerte sind für Gegendrücke von 
1, 6 und 16at abs. unter sonst gleichen Verhältnissen wie für 
reinen Kraftbetrieb, jedoch ohne Zwischenüberhitzung berechnet. 

In Abb. 4 sind die Leistungen dargestellt, die man bei 
1000000 keal/h Wärmeverbrauch in der Fabrikation durch eine 
Gegendruckturbine bei verschiedenen Eintrittspannungen, bei 1, 
6 und 16at abs. Gegendruck und bei 350, 400 und 450 ° © Dampi- 
temperatur erzielen kann, wobei wieder gleichartige Kurven die 
Grenzwerte für nermale und für höchstmögliche Wirkungs- 
grade angeben. Abb. 5 zeigt die daraus berechneten Mehrwerte, 
d. h. die Kohlenersparnisse im Vergleich mit Kondensationstur- 
binen von gleicher Leistung mit 16at abs. Spannung und 350 °C 
Überhitzung des Dampfes unter den sonstigen früher angegebenen 
Bedingungen. Der Mehrwert nimmt somit nur bei höheren Gegen- 
drücken bis rd. 100 at abs. wesentlich, bei geringen Gegendrücken 
über rd. 40at hinaus nur noch langsam zu, so daß man hier nur 
durch Zwischenüberhitzung noch günstigere Ergebnisse erreichen 
könnte. Ohne Rücksicht auf die Kohlenersparnis dürfte es sich 
trotzdem vielfach auch bei geringem Gegendruck empfehlen, 
höchste Eintrittspannung zu wählen, wenn man den Bedarf des 
Werkes an Leistung z: B. bei 100 at Dampfspannung noch durch 
eine Gegendruckmaschine decken kann, während man etwa bei 
40 at eine Anzapfmaschine aufstellen müßte. 

Die Anwendung dieser Kurveh auf praktische Ausführungen 
hängt in erster Linie von dem Verhältnis von Leistung und 
Wärmebedarf der Anlage ab. 

Beispiel: Der Wärmeverbrauch einer Fabrik beträgt 
500 000 kcal/h, der Gegendruck 6 at abs. und die mittlere 
Leistung 750kW. 

Auf 1000000 keal/h kommen demnach 150kW. Für den 
Dampfzustand vor der Turbine ist ein Punkt in Abb. 4 zu wählen, 
der auf der Wagerechten durch 150kW rechts von der obersten 
und links von der untersten Kurve für 6at abs. liegt; denn nur 
dann kann in einer Gegendruckturbine die gewünschte Leistung 
erzeugt werden. Bei 450° C und günstigstem Wirkungsgrad sind 
33 at abs. Dampfspannung erforderlich, bei 350° C und normalem 
Wirkungsgrad braucht man bereits eine Anzapfmaschine, da 
man hier die Leistung mit reinem Gegendruckbetrieb nicht er- 
zielen könnte, bei 350°C und mittlerem Wirkungsgrad wären 
rd. 60at abs. Dampfdruck erforderlich. Der Mehrwert beträgt 
in diesem Fall 2,3 Goldmark, die Kohlenersparnis gegenüber 
Kondensationsbetrieb bei 7200 Arbeitstunden jährlich 2,3 5 - 7200 
= 82000 Goldmark. „Der Turbosatz wird etwa 30vH billiger, 
I der Kondensator und vermehrte Kühlwasserversorgung weg- 
allen. 

Als Kessel kann man, wie die Versuche von Schmidt be- 
wiesen haben, bei 60 at noch den bisher üblichen Steilrohrkesseln 
ähnliche verwenden. Mehrkosten gegenüber den für den Fabrika- 
tionsdampf erforderlichen Kesseln entstehen nur durch die Über- 
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Abh. 4. Leistung von Gegendruckturbinen 

in Abhängigkeit von der Kinrrittspannung, 

bezogen auf 1000000 kenl/h Wärmeverbraue 
für Fabrikation 
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Abb.5. Durch gesteigerte Dampfspannung erzielbare Mehrwerte. hezo 
1.000.000 keal/h Kobrikitlonewärste ke Me 
Gegendrücken und thermodynamischen Wirkungsgraden in Abhängigkeit von 


rbrauch bei verschiedenen Üherhitzungen, 


der Eintrittspannung. 
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hitzung und die Bemessung für 60 statt für 6at, während die 
für den Kondensationsbetrieb nötige Kesselheizfläche gespart 
wird. Die Anlagekosten werden demnach auch hier bei Gegen- 
druckbetrieb geringer, so daß die Kohlenersparnis Reingewinn ist. 


Eine Turbine nach den neuesten Forschungen mit höchstem 
thermodynamischem Wirkungsgrad für 450°C und 100at könnte 
für je 1000000keal/h Fabrikations-Wärmeverbrauch 230 kW 
liefern; bei 5000000 keal/h ergäbe das einen jährlichen Über- 
schuß von 5-7200 (230 — 150) =2880000kWh und als Mehr- 
wert gegenüber der 60 at-Anlage (4 —2;3) -5 - 7200 = 61 200 Gokd- 
mark. Die Turbine müßte statt für 750 für 1150kW bemessen 
werden; zu Zeiten geordneter Preisbildung könnte man den 
Mehrpreis der größeren Turbine für höheren Druck, Überhitzung 
und Wirkungsgrad mit 25000 Goldmark einsetzen, so daß für 
15vH Abschreibung und Verzinsung jährlich 3750 Goldmark/ 
Jahr oder 0,13 Goldpfennig/kWh aufzuwenden wären. 


Die Kesselanlage wird bei Verwendung von Hochdruck- 
kesseln nach Atmos oder Benson für 100 oder 224 at wegen ihrer 
höheren Leistung auf 1m? Heizfläche voraussicktlich billiger 
als Hochdruckkessel nach Art der Steilrohrkessel für 60at. Auf 
eine Kritik dieser Hochdruckkessel muß hier verzichtet werden. 
Zu bedenken ist nur, daß sie allgemein nur mit ganz reinem 
Wasser gespeist werden können; sofern der Fabrikationsdampf 
als Kondensat wieder gewonnen wird, hätte man nur die Ver- 
luste am besten durch eine Verdampferanlage zu decken; können 
erhebliche Dampfmengen nicht als Kondensat wiedergewonnen 
werden, so würde eine sehr gute Speisewasserreinigung noch 
für den Steilrohrkessel ausreichen, während die andegn Hoch- 
druckkesseln nur Kondensat gebrauchen können. Je nach dem 
Fehlbetrag muß eine größere Verdampferanlage oder ein Wärme- 
austauscher, der gleichzeitig als Speicher ausgebildet werden 
kann, aufgestellt werden. Das bedingt aber Mehrkosten für die 
Anlage. Mit Rücksicht auf die Unsicherheit der Preisstellung 
soll angenommen werden, daß beim Übergang zum Hochdruck- 
betrieb keine Ersparnis an. Anlagekapital gegenüber der Erwei- 
terung durch eine Kondensationsturbine eintritt. Die Kohlen- 
 ersparnis beträgt 2,12 Goldpfennig/kWh, der Reingewinn 2 Gold- 
pfennig oder rd. 58.000 Goldmark im Jahr. Dieser Gewinn ist 
- volkswirtschaftlicher Nutzen ohne Rücksicht auf den Verkauf- 
preis des Stromes. 


Die Kurven sind er Rücksicht auf die Verluste im Be- 
trieb berechnet, indem angenommen wurde, daß diese beim Ver- 
gieich zweier "Werte herausfallen. Bei Kondensationsbetrieb ist 
allein die Krafterzeugung mit diesen Verlusten zu belasten, 
während bei Wärmeverbrauch für Fabrikationszwecke der größte 
Teil der Verluste auch dann entsteht, wenn: keine Kraft mit 
Gegendruck erzeugt wird. Aus dieser Überlegung ergibt sich, 
daß die berechneten Gewinne Mindestwerte sind. 


Die Versuche, auf obige Weise aus Abwärme erzeugte 
Überschußenergie an öffentliche Werke abzusetzen, sind alt und 
haben auch in einzelnen Fällen zur Zusammenarbeit von Indu- 
strie, öffentlichen Bädern und Heizwerken mit den Elektrizitäts- 
werken geführt: Daß man trotz der erheblichen Kohlenerspar- 
nis von dieser Möglichkeit nicht in größerem Umfang Gebrauch 
macht, ist auf gewisse Bedenken zurückzuführen, die besonders 
die Kraftwerke hegen. Neben weniger stichhaltigen wären zwei 
Einwände näher zu untersuchen: 

1. Daß die Energie unregelmäßig und oft gerade zur Nacht- 
zeit zur Verfügung steht, wo das Werk nur schwach belastet ist. 

2. Daß die verfügbaren Mengen meist unerheblich sind und 
somit bei der Größe der heutigen Überlandwerke nicht ins Ge- 
wicht fallen und die Parallelarbeit den Betrieb unnötig erschwert. 


Nachts anfallende Überschußenergie sollte aber durch die 

öffentlichen Netze an solche Industrien weitergeleitet werden, 
‘welche bei üblichen Strompreisen nicht lebensfähig sind und 
daher ihren Betrieb bei billigerem Strom gern auf die Nacht- 
stunden verlegen würden. Die Regelung der Überschußenergie 
nach dem Bedarf des Kraftwerkes ließe sich in kleinem Umfang 
durch Dampfspeicherung erreichen. Ist die Überschußarbeit im 
Verhältnis zur Erzeugung des Kraftwerkes gering, so besteht 
keine Schwierigkeit, sie aufzunehmen, aber dann ist auch das 
‚ Interesse daran gering. Sind größere Mengen verfügbar, die 
einen erheblichen Teil des gesamten Netzbedarfes bilden, so muß 
das Kraftwerk als Ausgleichwerk wirken und, wenn es nicht 
‘selbst durch den unveränderlichen Leerlaufverlust seiner Maschi- 
nen mit verschlechtertem Wirkungsgrad 'arbeiten will, durch 
Wahl der Art und Größe der Maschinen auf diese Betriebsart 
gut eingestellt sein. Daß Parallelarbeiten mit vielen Werken mög- 
lich ist, hat die Erfahrung bewiesen; Übelstände werden meist 
durch unzulängliche Regeleinrichtung _ der Maschinen- oder 
Schaltanlagen hervorgerufen. 

Ersparnis an Anlagekapital für Erweiterung, Verbesserung 
des cos und Verminderung des Spannungsabfalls im, Netz 
können neben dem billigeren Einkauf der Überschußenergie 
gegenüber den eigenen Kohlenkosten erhebliche Vorteile bringen. 

Ausschlaggebend für die Verkäuflichkeit von Überschuß- 
energie ist demnach ihre Menge. Aus Abb. 4 ist zu entnehmen, 
daß sich durch höheren Druck, Überhitzung und Wirkungsgrad 
die Leistung bei gegebenem Bedarf an Fabrikationswärme be- 
trächtlich vermehren läßt. Wie sich diese Maßnahmen in ver- 
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schiedenen Arten von Fabriken auswirken, zeigen nachfolgende 


ungen: 

Braunkohlen-Brikettindustrie. Nach dem Avf- 
satz von Foos in der Zeitschrift „Braunkohle“ Heft 19, 1923. 
worin die Wärmewirtschaft in der Brikettfabrik entwickelt un:! 
auch auf den Wert der Dampfdruckerhöhung hingewiesen isi, 
braucht man zum Brikettieren von 1000t Rohkohle täglich bei 
einem Wassergehalt von 52vH, der wohl eher unter dem Mittel 
liegt, bei 16,5 at Spannung, 300 °C Temperatur des Dampfes beim 
Eintritt und 1,5at Gegendrück für die Brikettpressen 14 300 kg/h 
Dampf. Der Gesamtbe an Trockendampf beträgt 49 000 kgl/h. 
Mit Hilfe von Abb. 4 läßt sich leicht die Leistung in Abhängig- 
keit vom Gegendruck auftragen. Steigert man den Dampfdruck 
auf 100at bei 400°C, wobei die Pressen mit Dampf von 16 at 
angetrieben werden, so kann man aus dem Trockendampf durch 
Ausnutzung des Druckgefälles von 100at auf 1,5at in der 
Trockentrommel oder 3at abs. hinter der Turbine 225 kW für je 
1000000 kceal/h gewinnen. Da hierfür 49000 — 14300 


= 34700 kg/h oder rd. 21 000 000 kcal/h verfügbar sind, so könnte 


man damit eine Leistung von 4700kW erzeugen. Von 100 auf 
17 at könnten 14300kg/h ausgenutzt werden, wenn man den 
Abdampf nochmals auf 300° C überhitzt; das entspricht rd. 
9200 000 keal/h, die 125-92—=1150kW liefern. Die Gesamt- 
leistung in einer Anzapf-Gegendruckmaschine ergäbe somit 
58550kW für je 1000t täglicher Briketterzeugung. ‘ Da im 
Jahre 192 in Deutschland 29400 000t, daher täglich 100 000 t, 
erzeugt wurden, so könnte man durch Steigern des Dampfdruckes 
allein in dieser Industrie 585 000kW . oder 4,2 Milliarden kWh 
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Abb. 6. TS-Diagramm. 


im Jahr gewinnen. Für Abgabe an Öffentliche Netze wäre hier- 
von nur ein Teil verfügbar, da für Förderung, Fortschaffen und 
Hilfsmaschinen erhebliche Kraft verbraucht wird. Ein einiger- 
maßen brauchbarer Mittelwert dieses Verbrauches ist schwer fest- 
zustellen, da er je nach der Höhe des Deckgebirges, der Mäch- 
tickeit des Flözes und den Wasserverhältnissen verschieden ist; 
häufig sind auch chemische Nebenbetriebe vorhanden. Auch der 
Verbrauch in den einzelnen Schichten kann verschieden sein, 
obwohl meist in 3 Schichten gefördert wird. Im Mittel werden 
vielleicht 400000kW oder rd. 3 Milliarden kWh im Jahre für 
öffentliche Netze frei bleiben. 

Setzt man den mittleren Verkaufspreis von 1kWh mit 
0,05 und von 1t Briketts mit 15 Goldmark ein, so erreicht der 
Wert der jährlichen Stromabgabe 150 Mill. Goldmark, der Wert 
der jährlichen Briketterzeugung 450 Mill. Goldmark. Der Mehr- 
wert, d. h. die jährliche Kohlenersparnis gegenüber Kraftwerken 
mit Kondensation würde jährlich rd. 48 Mill. Goldmark betragen. 
Rechnet man für 1kW ausgebaute Leistung 200 Goldmark Anlage- 
kosten, was nicht zu wenig ist, da Gegendruckturbinen ver- 
wendet werden und viele Teile der vorhandenen Kraftanlage ver- 
wendet werden können, so kostet der Bau der Anlage 80 Mill. 
Goldmark, die schon aus dem Minderverbrauch an Kohle gegen- 
über der Krafterzeugung in reinen Kraftwerken in weniger als 
2 Jahren abgetragen werden könnten. Die Wrasenwärme, wo- 
mit nach den Angaben von Foos in Deutschland 18 Bill. kcal 
jährlich verloren gehen, könnte 25 Milliarden kg Dampf oder 
1,1 Milliarden kWh liefern, was der 'Jahresleistung eines Werkes 
von 150000kW entspricht. Durch Überhitzung des Dampfes 
würden sich diese Zahlen noch erhöhen. 

Bei Ausnutzung der Wrasenwärme für die Krafterzeugung 
hätte man die Brikettifabrik als Kondensationskraftwerk anzu- 
sprechen, bei dem eine Druckstufe zu Fabrikationszwecken aus- 
geschaltet ist. Der Arbeitsvorgang ist in Abb. 6 unter Be- 
nutzung des Verfahrens von Benson zur Hochdruckdampferzeu- 
gung dargestellt. 

Die Spannung von 224at wird auf 100 at abgedrosselt, und 
dann erst wird die Temperatur von 420°C erreicht. Die Expan- 
sion findet in Zweigehäuseturbinen mit Zwischenüberhitzung 
statt, damit der Fabrikationsdampf hinter der Gegendruckturbine 
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noch leicht überhitzt ist und in der Trockentrommel als Satt- 
dampf verfügbar wird. Die abziehenden Wrasen sind mit 90° C 


angenommen und erzeugen Dampf von rd. 70°C bei 0,3at, der 
in einer Niederdruckturbine ausgenutzt wird, nachdem er 
nochmals überhitzt wurde. Den thermischen. Wirkungsgrad 


der Gesamtanlage kann man hier aus dem TS-Diagramm nicht 


obne weiteres ableiten, da die Dampfmengen der Gegendruck- 
turbine und der Niederdruckturbine nicht gleich sind!). Nach Foos 
braucht man für 1kg Brikett bei 52vH Feuchtigkeit 1,175kg 
Dampf; mit je 1kg Briketts sind nach den oben angegebenen Zah- 
len aus Wrasenwärme etwa 0,85 kg Dampf zu erzeugen. Unter Be- 
rücksichtigung dieser Beziehung würde der thermische Wirkungs- 
grad der verlustlosen Maschine des Gesamtvorganges ohne Rück- 
sicht auf die Abwärmeausnutzung rd. 27 vH betragen, unter Ein- 
rechnung aller Verluste etwa 17vH; er entspricht somit dem 
Wirkungsgrad einer sehr guten üblichen Anlage, so daß man die 
Fabrikationswärme vom Gesichtspunkte des Kraftwerkes aus 
kostenlos erhält. Bringt man die Fabrikationswärme voll in An- 
rechnung, so beträgt der thermische Wirkungsgrad ohne Ver- 
luste 108 vH, weil die Niederdruckfläche als mehrstufig erzeugter 
Dampf ohne wesentlichen neuen -Wärmeaufwand hinzukommt. 
Der Gesamtwirkungsgrad einschließlich aller Verluste beträgt 
dann rd. 80 vH. 

Zellstoffabrikation. Dampfdruck und Dampfver- 
brauch der Kocher sind je nach dem Verfahren verschieden; im 
Mittel wird man 6at und für 1kg Zellstoff 3kg Dampf an- 
nehmen dürfen. Für die Trocknung braucht man 35at und 
2,5kg Dampf für 1ikg Zellstoff. Zu berücksichtigen ist, daß 
ein Teil des Zellstoffes naß verarbeitet, ein anderer gebleicht 
wird. Außerdem wird in manchen Zellstoffabriken noch Dampf 
zum Eindampfen von Lauge und zur Spirituserzeugung gebraucht. 
Es ist daher sicher nicht zu günstig, wenn man annimmt, daß 
sich der Mehrverbrauch für Bleichen, Eindämpfen und Spiritus- 
herstellung gegen den Minderverbrauch für naß verarbeiteten 
Zellstoff aufhebt. An Zellstoff werden in Deutschland jährlich 
rd. 800 000t erzeugt. Aus dem Kochdampf könnte man also mit 
Dampf von’ 100at und 400°C unter den früheren Bedingungen 
30 000 kW oder jährlich 264 000 000 kWh, aus dem Trockendampf 
31300 kW oder jährlich 280 000000kWh herausholen Dem mitt- 
leren Kraftbedarf von 03kWh für 1kg Zellstoff entsprechen als 
Eigenbedarf der Werke jährlich 240000000kWh. Es. bleiben 
somit als Überschuß jährlich 304000000kWh verfügbar, die 
einer Anlage von 36000kW Leistung entsprechen. Auf 1t er- 
zeugten Zellstoff könnte man dann 380 kWh verkaufen. Rechnet 
man als Preis von IkWh bei Verkauf an ein Elektrizitätswerk 
0.75kg gute Kohle = 2,6 Goldpfennige, so Könnten auf 1kg Zell- 
stoff 10 Goldmark erlöst werden, wovon rd. 7,6 Goldmark oder, 
bezogen auf einen Zellstoffpreis von 280 Goldmark/t, 2,7 vH Rein- 
gewinn wären. Gleichzeitig verschwände der Kondensationsbe- 
trieb aus den Zellstoffabriken, woraus den Betrieben je nach 
der Güte ihrer bisherigen Energieerzeugung weitere Ersparnisse 
zuflössen. 

Papierfabrikation. Im Mittel braucht man zur Er- 
zeugung von 1kg Papier 3kg Dampf von 3.5at abs. Bei 1,6 Mill.t 
Jahreserzeugung könnte man mit Dampf von 100 at abs. und 400° C 
660 000.000 kWh erzielen. Den Kraftbedarf für 1ke Papier ohne 
die Holzschleiferei kann man im Mittel mit 0,4 bis 0,5kWh in 
Rechnung stellen, so daß sich der Eigenbedarf ungefähr mit der 
Ausbeute decken würde. Da viele Papierfabriken über Wasser- 
kraft verfügen, darf angenommen werden, daß ihr Kraftbedarf 
einschließlich Holzschleiferei durch die vorhandene Wasserkraft 
und die unter obigen Bedingungen erzeugte Abwärmekraft ohne 
Kondensationsmaschinen gedeckt, aber Überschußenergie nur 
selten abgegeben werden Könnte. 

Bierbrauerei. Die Feuerkochung kann unberücksich- 
tigt bleiben, da sie heute nur noch in ganz wenigen Brauereien 
üblich ist. Die. Abhängigkeit des Dampfverbrauches von der 
Stärke des Bieres müßte berücksichtigt werden, wenn nicht nach 
der. Statistik für das Jahr 1922/23 89vH der Gesamtausbeute 
Vollbier wären. Bei Umstellung der Wärmewirtschaft eines 
‚Brauereibetriebes auf Hochdruck könnte man auch sonst alle 
möglichen wärmewirtschaftlichen Verbesserungen anwenden, be- 
sonders auch die Ausnutzung der Schwadenwärme zur Warm- 
wasserbereitung. Bei richtiger Anordnung und Speicherung kann 
man schon damit einen großen Teil des für den Sud und die 
Reinigung benötigten Wassers auf 40 bis 60°C erwärmen, wo- 
für man jetzt meist den Abdampf des Niederdruckzylinders ver- 
wendet. 

Für Sudhaus, Anschwänzwasser und Trekertrocknung könnte 
man auf 1hl Bier bei 3at abs. hinter der Gegendruckmaschine 
mit 100 000 kcal, ferner mit 15000 kcal bei lat abs. für Dampf- 
mälzerei und mit 6000 kcal für Warmwasserbereitung rechnen. 
Um nicht zu günstig zu rechnen, habe ich jedoch als mittleren 
Wärmeverbrauch nur 80000 kcal bei 3at abs. zugrunde gelegt. 

Nach den Diagrammen würden dann unter den gleichen 


e“ 


zu übertreffen, so dürfte der Höchstdruck im Dampfbetrieb bei 


Voraussetzungen für je 1000000 kcal/h 225kWh erzielbar sein,- 


auf 1hl Bierausstoß demnach 18kWh; für den Eigenbedarf an 
Kraft können im Jahresmittel 9kWh eingesetzt werden. Die 


) Die schraffierten Flächen sollen hier nur den Verlauf der Wärme- 


Rrerugs in den Kesseln der Kraftmaschinen hervorheben, nicht aber die nutz- 
bare Wärme darstellen. 


"Vereinigung der Elektrizitätswerke erfaßten deutschen Werken 


bezogen auf den Bierpreis, rd. 0,7vH Reingewinn. 4 
Die Zahl der Fabriken, welche in ähnlicher Weise die Kon- 
densation bei ihren Antriebsmaschinen beseitigen und so ihren 
Kraftbedarf decken oder noch Überschüsse abgeben können, ist aber 
erheblich größer. In der Lederindustrie deckt man schon heute 
in einzelnen Fällen den Eigenkraftbedarf nur mit Gegendruck- 
maschinen; auch hier würden sich also beim Übergang zum 
Hochdruckbetrieb große Überschüsse ergeben, desgleichen in der 
Zuckerindustrie; Stromabgabe kommt aber hier nur in Raffine- 
rien in Frage, die auf Jahresbetrieb eingerichtet werden können. 
Sehr erhebliche Kohlenersparnisse und Überschüsse lassen sich 
in der chemischen Industrie erzielen, z. B. in Stickstoff-, Farben- 
und Seifenfabriken, ferner in Färbereien und in Kaliwerken. 

In Betrieben der Textilindustrie obne größere Färbereien 
ist der Dampfbedarf für Fabrikation, namentlich wenn eine Spin- 
nerei vorhanden ist, im Verhältnis zum Kraftbedarf nicht so 
hoch, daß man die Kraft nur mit Gegendruckmaschinen allein 
erzeugen könnte; immerhin kann man auch hier den eigenen 
Kondensationsbetrieb oder zusätzlichen Kraftbezug wesentlich ein- 
schränken und Kohle sparen, wenn man Hochdruckdampf einführt, 

In der Hüttenindustrie wird der Dampfbetrieb künftig mit 
der Gasmaschine starken Wettbewerb aufnehmen können, deren 
thermodynamischen Wirkungsgrad er erreicht (allerdings ohne 
die durch Abhitzeausnutzung und Heißkühlung erzielbaren Ver- 
besserungen). Bei den Dampfwalzenstraßen kann der Dampf mn 
vorgeschalteten Gegendruck-Turbinen für die elektrische Kraft- 
erzeugung ausgenutzt werden. Da es sich in Hüttenwerken um 
große Leistungen handelt, wird die Gesamtwirtschaft aueh durch 
ee Baukosten der Höchstdruckturbinen günstig be 
einflußt. 

Im Bergwerksbetrieb kann man den Dampfdruck so be- 
messen, daß die Kompressoren mit Gegendruckmaschinen ange- 
trieben werden und deren Abdampf in Dampffördermaschinen 
oder Niederdruckturbinen weiterverarbeitet wird; den Ausgleich 
kann ein Dampfspeicher oder der Niederdruckteil der Turbine 
herbeiführen. Günstiger für den Höchstdruckkessel wird hier- 
bei wegen des- ölfreien Speisewassers elektrischer Antrieb der 
Fördermaschinen und Krafterzeugung in Turbodynamos. Die 
in letzter Zeit empfohlene Bewetterung mit Abdampfwärme kann 
die Gesamtwirtschaftlichkeit der Kraftanlage heben. ee. 

Daß die Verwendung höchster Drücke und Temperaturen, 
vor deren Anfängen wir stehen, nicht bei den ortfesten Maschinen 
Halt machen wird, ist selbstverständlich. Ist auch zunächst der 
thermodynamische Wirkungsgrad des Dieselmotors noch nicht 


großen Schiffseinheiten auch mit der Dieselmaschine erfolgreich 
in Wettbewerb treten können. Auch die Dampflokomotive, der 
ein harter Kampf mit der elektrischen Lokomotive bevorsteht, 
wird neuer Entwicklung zugeführt werden können. ä 

Im Jahre 1920/21 wurden in den durch die Statistik der 


mit Kohlenfeuerung 5,8 Milliarden kWh erzeugt. Würde man 
die Brikettfabriken in der oben angedeuteten Weise als Kraft- - 
werke benutzen, so könnte man ohne Verwertung der Wrasen 
3 Milliarden oder rd. 50vH, mit Ausnutzung der Wrasen rd. 
4,1 Milliarden oder 70vH, und mit Einschluß der Zellstoff- 
industrie und der Brauereien 80 vH der Gesamterzeugunz decken. 
Allerdings werden diese Zahlen dadurch stark herabgesetzt, daß _ 
die Überschußenergie im Tag- und Nachtbetrieb anfällt, während 
sich der Verbrauch zum größeren Teil auf die Tagesstunden 
verteilt. In kleinem Umfange könnte man durch Anpassung der 
Fabrikation, Speicherung vor Dampf oder Halbfabrikation wirt- 
schaftlich wieder eine Erhöhung der Abnahme erzielen. Auch 
aus örtlichen Gründen wird vielfach der Ersatz des Kraftwerkes 
durch den Überschußstrom erst möglich sein, wenn Hochspan- 
nungsnetze ganz Deutschland überziehen. x z 
Bedenkt man, daß die Haupterzeuger von Überschußenergie 
mit der Braunkohle in Mitteldeutschland liegen, so ergibt sich 
ein klares geographisches Bild über die Wege unserer künf- 
tigen Energiewirtschaft. Die Gebirgswasserkräfte des Südens, 
deren Speicherfähigkeit möglichst ausgenützt werden muß, treffen 
in Mitteldeutschland mit den Mittelgebirgswasserkräften zu- 
sammen und liefern mit diesen einen günstigen Jahresausgleich., 
Überschußenergie wird überall, soweit möglich, in die öffen- 
lichen Netze aufgenommen, und die Braunkohlengebiete über-- 
nehmen für das mittlere Deutschland, soweit ihr Strom wirt- 
schaftlich übertragbar und zeitlich verwendbar ist, die Grund- 
last; bestehende Elektrizitätswerke dienen zum Ausgleich. Unter 
normalen Tarifbedingungen nicht absetzbarer Nachtstrom de 
Industriewerke wird dahin geleitet, wo billige Energie Voraus 
setzung der Produktion ist. rg men 
. Bis zur Verwirklichung dieses Zukunftsbildes ist noch ein 
weiter Weg vor uns; trotz unserer jetzigen Armut wollen wir uns 
aber nicht abhalten lassen, ihn zu beschreiten, denn er führt 
zur Verbilligung unserer Produktion und trägt bei zur Wieder- 
aufrichtung unserer Wirtschaft. Darum: Mit Hochdruck zum 
Höchstdruck! Sr [A 2032] 
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. häuse untergebracht sind. 


- durchmesser, 


m Wettbewerb zwischen Dampfturbine und Kolbendampf- 

maschine war der schwache Punkt der ersteren von jeher der 

Gegendruckbetrieb gewesen. In wichtigen, seit der Umwäl- 

zung der wirtschaftlichen Verhältnisse an Bedeutung zuneh- 
menden Gebieten mußte sie vor ihrer Rivalin den Kürzeren ziehen, 
weil der Wärmenutzungsgrad, den sie bislang erreichte, man 
möchte sagen, beschämend klein war. Diese Sachlage hat sich 
gründlich geändert, seit die Erste Brünner Maschinen-Fabriks- 
Gesellschaft mit einer nach den Entwürfen ihres leitenden In- 
genieurs Loesel gebauten Turbine auf den Markt trat, die in 
bezug auf thermodynamische Grundlagen, Gestaltung und Her- 
stellung eine Fülle von neuen Zügen aufweist. 

Die Dampfturbinen heute üblicher Bauart verarbeiten das 
Wärmegefälle vom Frischdampfzustand auf Kondensatorspannung 
mit wenig Stufen, etwa 5 bis 8, die in der Regel in einem Ge- 
Diese Verringerung der Stufenzahl 
bedingt hohe Dampfgeschwindigkeiten beim Austritt aus den 


Düsen und zwingt wegen der Beziehung zu hohen Geschwin- 


digkeiten am Radumfang, die über 250 m/s gesteigert wurden und, 
damit an der Grenze der zulässigen Materialbeanspruchungen 
insbesondere in der Schaufel, angekommen sind. Da _ bei 
Drehstrom die Dreh- he sera 
zahlen gegeben sind, 
heute in der Regel 
3000 Umil./min, folgen 
hieraus große. Rad- 
Steige- 
rung der Ventilations- 
arbeit und kleine 
Schaufellängen. Diese 
sowie die besonders 
dem Cürtisrad eigen- 
tümlichen höheren 
hydraulischen Verluste 
sind die Ursachen 
der geringeren Wärme- 
ausnutzung im Hoch- 
druckteil der heutigen 
Turbinen. 
Demgegenüber ist 
der Gütegrad des Nie- 
derdruckteils höher, 
wenigstens bei Kondensationsturbinen mittlerer Leistung, wo die 
Verluste beim Ausströmen aus dem letzten Rad noch niedrig ge- 
halten werden können. Man setzte sich über den geringen Güte- 
grad des Hochdruckteils mit der rückgewinnbaren Wärme hin- 
weg, die einen Teil der Verluste im Niederdruckteil einzubringen 
gestattete. 

Die bisherigen Bauarten vermieden auch nicht die bedeu- 
tenden Temperaturunterschiede im Gehäuse zwischen Hochdruck- 
und Niederdruckende, die zu schädlichen Wärmespannungen und 
damit manchmal zu Rissen des Mantels führten und die sogar die 


"Wandtemperatur des Abdampfstutzens zuweilen so weit erhöhten, 


daß hierdurch Temperaturmessungen desDampfes zuhoch ausfielen. 

Bei einer Kondensationsturbine war die teilweise Korrek- 
tur des Hochdruckteils infolge jener im Niederdruckteil rück- 
gewinnbaren Wärme noch von erheblichem Einfluß; anders liegen 
aber die Verhältnisse bei Gegendruckturbinen, bei denen der Aus- 
puffdampf mit 6 bis 1 at abs. für industrielle Zwecke entnommen 
wird. Hier ist es nicht gleichgültig, mit welchem Gütegrad das 
Hochdruckgefälle verarbeitet wird, jede Verbesserung hieran be- 
dingt einen Gewinn an Leistung, und bei dem immer mehr zu- 
nehmenden Bestreben, Gegendruck- und Anzapfturbinen mit 
wärmeverbrauchenden Industrien zusammenzuschalten, ist es 
heute notwendig, aus dem Hochdruckteil_soviel Energie als mög- 
lich herauszuholen. 

Es sei hier beispielsweise auf die Braunkohlengruben hin- 
gewiesen; der Bedarf an elektrischer Energie für Wasserförde- 
rung, Bagger- und Lokomotivbetrieb u. derglL wird hier durch 
Gegendruckturbinen gedeckt, deren Auspuffdampf in den Trom- 
meltrocknern zur Trocknung der Rohbraunkohlen ausgenutzt 
wird. Der dauernd im Steigen begriffene Bedarf an elektrischer 
Energie dieser Gruben hat bereits dazu’ geführt, die Gegendruck- 
spannung auf etwa 1,5 bis 2at herabzusetzen und hierdurch das 
in der Turbine verfügbare Wärmegefälle zu erhöhen. Das genügt 
nicht und zwingt dazu, neue Energiequellen zu beschaffen oder 
die alten besser auszunutzen. Bei den heutigen Verhältnissen 
auf dem Gebiet der Brennstoffe ist es unerläßlich, diesen letzteren 
Gesichtspunkt ganz besonders zu beachten, weil hierdurch bei 


“ den Zuckerraffinerien, bei Zellulose-, Papierfabriken und andern 


mehr Abfallkraft gewonnen wird. Hierauf sind auch die Bestre- 
 bungen zurückzuführen, Druck und Temperatur des Frisch- 


vollbeaufschlagt. 


Gegendruckturbinen, Bauart „Brünner Turbine“, zu je 2000 kV. 


’ facht, so daß sie als 
einfache Zylinder ausgeführt werden können. Diese vermögen den 
Wärmedehnungen ohne unzulässige Verspannungen zu’ folgen, da. 
die Zweiteilung jedem Turbinengehäuse mäßige Länge sichert und 
die geringen Laufraddurchmesser auch sehr mäßige Gehäusedurch- 


Ertonssversuche an einer Gegendruckturbine der ersten Brünner Maschinen- 
fabriks-Gesellschaft in der Nestomitzer Zuckerraffinerie in Nestomitz a. E. 


Von E. Josse und A. Stodola. 


Ein beachtenswerter Fortschritt im Bau von Hochdruck-Dampfturbinen — Die eingehend geprüfte Turbine hat bei den Ver- 
suchen einen Gütegrad von 85 vH, bezogen auf das vor dem Einlaßventil verfügbare adiabatische Wärmegefälle, ergeben. 
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dampfes gerade bei Gegendruckbetrieb dauernd zu steigern, was 
sich hier besonders wirtschaftlich erweist. 

Diese Erkenntnis hat die Erste Brünner Maschinen-Fabriks- 
Gesellschaft dazu geführt, den Hochdruckteil ihrer Turbinen nach 
neuen Gesichtspunkten zu bauen. Wie die weiter unten mitgeteil- 
ten Versuche beweisen, ist es ihr in der Tat gelungen, eine 
Gegendruckturbine von wesentlich höherem Gütegrad zu schaffen, 
die dabei für hohen Druck und hohe Dampftemperatur geeignet 
ist. Diese Dampfturbine verarbeitet das Wärmegefälle bis zum 
Gegendruck von etwa 1,5at abs. in zwei voneinander getrennten 
Einzelturbinen, die auf einer Welle hintereinander geschaltet 
sind. Diese Zweiteilung (Hochdruck- und Mitteldruckteil) 
erleichtert die Beherrschung hoher Dampftemperaturen, indem 
sie die oben erwähnten Temperaturunterschiede der eingehäusigen 
Turbine vermindert, sie erleichtert aber auch die Anzapfung und 
die Einordnung eines Wärmespeichers in den Dampfstrom der 
Turbine. 

Die neue Bauart arbeitet mit geringen Dampfgeschwindig- 
keiten; sie hat daher eine größere Anzahl von Stufen im Hoch- 
druck- und im Mitteldruckteil und kleine Laufraddurchmesser. 
Alle Räder, ausgenommen das erste Rad im Hochdruckteil, sind 
Kleine BASE DEORIDEBERT und Vollbeaufschla- 
gung haben geringe 

Ventilationsarbeit 
auch bei hohem Dampf- 
druck zur Folge. Ins- 
besondere aber werden 
durch geeignete kon- 
struktive Ausbildung 
die Strömungsverluste. 
vermindert, so daß 
höherer Gütegrad er- 
reicht wird. Mit Aus- 
nahme des größeren 
ersten Rades im Hoch- 
druckteil haben die 
übrigen Räder im Hoch- 
druckteilgleichen äuße- 
ren Durchmesser, eben- 
so die des Mitteldruck- 
teiles, was die Tur- 
binengehäuse verein- 


messer bedingen. In den Turbinengehäusen sitzt je ein beson- 
derer zylindrischer Körper als Träger -der Leiträder, der nur in 
einer Mittelebene von dem Turbinengehäuse gefaßt und von außen 
zur Unterstützung der Dichtung durch Volldruckdampf bespült 
wird, sich somit von der Mittelebene nach beiden Seiten hin frei 
ausdehnen kann. Auch bei hohen Dampftemperaturen wird hier- 
durch die Spaltbreite zwischen Lauf- und Leiträdern und Ge- 
häuse nur sehr wenig durch die Wärmeausdehnung verändert. 
Dies ist ein wichtiger Vorzug der neuen Bauart, da Festigkeit 
und Wärmeausdehnung in ganz bestimmter Weise von der Bau- 
art beherrscht und vorgeschrieben werden; es ist daher den in 
Aussicht stehenden Druck- und Temperafursteigerungen prak- 
tisch keine Grenze gezogen; trotzdem sind die Voraussetzungen 
für die Erzielung eines höheren Gütegrades als bei bisherigen: 
Konstruktionen erfüllt. 

Das erste Laufrad des Hochdruckteils läuft in Dampf von 
höherm Druck und höherer Temperatur als bei den heute üblichen 
Bauarten; dies stellt höhere Anforderungen an die Konstruktion 
der Stopfbiichse am Hochdruckende, die sich übrigens bei der 
Nestomitzer Turbine ihrer Aufgabe vollkommen gewachsen er- 
wiesen hat. Die Regulierung erfolgt durch Düsen mit Drossel- 
regelung. Die Erfahrungen, die während des Betriebes an den 
neuen Turbinen der Nestomitzer Zuckerraffinerie und bei den 
dort ausgeführten Versuchen gemacht worden sind, haben ge- 
zeigt, daß die Turbinen in jeder Hinsicht einwandfrei arbeiten. 

Es muß vorläufig bei diesen spärlichen Angaben über die 
Bauart der neuen Turbine verbleiben, da Näheres über die Art 
der Verarbeitung der Wärmegefälle, die Konstruktion der Leit- 
und Laufräder, der Schaufeln und andrer Einzelheiten auf 
Wunsch der Erbauerin zurzeit nicht berichtet werden kann. 

Obwohl infolge der längeren Bauart und der Teilung in 
zwei durch Kupplungen hintereinander geschaltete Dampf-_ 
turbinen das Gewicht der Gesamtturbine trotz des fehlenden 
durchgehenden Rahmens über das der üblichen Bauarten hinaus- 
geht, werden die hierdurch bedingten Mehrkosten reichlich auf- 
gewogen durch die wirtschaftlichen Folgen des höheren Gütegrades, 
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An einer der 2500-kW-Gegendruckturbinen neuer Bauart 
der Nestomitzer Zuckerraffinerie wurden vor kurzem zwei Grup- 
pen von Leistungsversuchen durchgeführt. Die erste fand am 
15. Mai l. J. unter Beteiligung von Professor Dr. Dresden von 
der Technischen Hochschule Delft, Professor Dr. Niethammer 
von der deutschen Technischen Hochschule in Prag und des erst- 
unterzeichneten Verfassers statt und bezweckte die Feststellung 
des Dampfverbrauches unter normalen Betriebsverhältnissen. 


Die zweite Gruppe von Versuchen wurde am 3. und 4. Juli : 


1. J. im Beisein einer größeren Zahl in- und ausländischer Fach- 
männer unter Leitung des zweitunterzeichneten Verfassers ver- 
anstaltet. 

Die untersuchte Turbine arbeitet gegenwärtig mit einem 
Frischdampfdruck von 13,5at abs. und einer Dampftemperatur 
von 400° C, der Gegendruck beträgt 1,5at abs. Der Dampf der 
Turbine wird in den Verdampfern der Zuckerraffinerie ver- 
arbeitet. Es sind zwei Dampfturbinen gleicher Leistung aufge- 
stellt, die bereits während der letzten Kampagne (November 1922 
bis März 1923) störungsfrei im Betrieb waren. 

Da zur Zeit der Ausführung der Versuche die Kampagne 
noch nicht wieder im Gange war, wurde der Auspuffdampf von 
1,5at abs. auf rd. 1at Spannung abgedrosselt und in den Ver- 
dampfern der Raffinerie, die als Oberflächenkondensatoren wirk- 
ten, niedergeschlagen. Die Auspuffleitung hat eine Länge von 
über 100m mit einem ab- und dann aufsteigenden Ast. Sie wurde 
sorgfältig abgeflanscht und in den tiefsten Punkten gut ent-' 
wässert. Eine Ansammlung von Kondensat war ausgeschlossen, 
einmal durch die hohe Strömungsgeschwindigkeit, die bei halber 
Leistung über 40, bei Vollast über 80 m/s betrug; sodann durch 
die hohe Überhitzung, die, wie die Abscheider zeigten, den Dampf 
gar nicht zum Kondensieren kommen ließ. Leitung und Konden- 
satoren wurden auf Dichtheit geprüft und einwandfrei befunden. 

Das Kondensat wurde in zwei Behältern von je 5000 kg 
Fassungsvermögen eingefüllt, die vor den Versuchen durch Auf- 
füllen mit abgewogenen Wassermengen unter Berücksichtigung 
des Temperaturunterschieds geeicht worden waren. Die Mano- 
meter und Thermometer wurden für die erste Versuchsgruppe im 
Versuchsraum von Schäffer & Budenberg in Außig, für die 
zweite Gruppe durch das Eidgenössische Amt für Maß und Ge- 
wichte in Bern, sowie im Maschinenlaboratorium der Eidgenössi- 
schen Technischen Hochschule in Zürich geeicht. 

Die Turbine ist mit einem AEG - Drehstromerzeuger ge- 
kuppelt und machte 3000 Uml./min; die erzeugte elektrische 
Einergie wurde in einem Wasserwiderstand vernichtet. Die Watt- 
messer mit Vorschaltwiderständen wurden für die erste Ver- 
suchsgruppe im elektrotechnischen Institut der Deutschen Tech- 
nischen Hochschule in Prag durch Prof. Dr. Niethammer, für die 
zweite Versuchsgruppe durch die Eichstätte des schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins geeicht. 

Die Ergebnisse der ersten Versuchgruppe finden sich in 
Zahlentafel 1 zusammengefaßt, der folgende Erläuterungen bei- 
zufügen sind: 


Zahlentafel 1. Ergebnisse der Mai-Versuche. 


Nr. rd. rd. 
\/, Last 1/, Last 
| 
Tag des Versuches . . . . »... 22... 15.5:28 |-15.5.23 
Beginn der Messungen .... . 9h40' | 1h50' 
Ende der Messungen .. ..... 12h15 | 3h 09 
Beginn des Versuches . ....... 10h15’ | 1h50 
Ende „ RR EM NR 11h50 | 3h 0% 
Dauer ,‚, ee Min. 95 75 
121, Drehzahla 12:3. Seren Uml./min{ 3000 3000 
2 | Leistung an den Dynamoklemmen!) kW| 2489 1002 
3 | Dauer der Kondensatmessung ..... 59’ 45" 15. 064 
4 | Gemessene Kondensatmenge k2zi 35000 15000 
84 Dampfverbrauch . ....... kg/hi 21950 11980 
6 = bez. auf Klemmen- 
leistung?) (5):(2) .. .. . kg/kWh 8832 ; 11,94 
74 Druck vor d. Haupteinlaßventil . atabs.| 13,7 13,5 
8 ” » » Hochdruckdüsen .. $ 18872422,872 
9 B » » Mitteldruckteil . . „ 5,4 3,2 
10 „. im Abdampfstutzen (Gegen- 1 
druck) Ss FR 1,51 1,51 
Dampftemperatur 
11 vor d. Haupteinlaßventil3) 00j (8M) (381) 
12 » „» Hochdruckdüsen, Thermo- | 
meter Pr a Er 395 1 878 
13 vor d. Hochdruckdüsen, Thermo- | 
Meter a N 391 376 
14 im Mittel ae | 2, | 87 
) Nach Angaben von Prof. Dr. Niethammer. 
i Die mittlere Kondensattemperatur betrug 60°C. Da die Meßbehälter- 
mit Wasser von rd. 15° C geeicht waren, ist wegen des Temperaturunterschiedes 


der Dampfverbrauch um etwa 14 vH geringer, als oben angegeben. Dieser 
Minderverbrauch blieb unberücksichtigt, weil die, Stopfbüchsenverluste der 
Turbine nicht gemessen werden konnten und weil bei den im Freien aus- 
geführten Kondensatmessungen Verdunstung auftrat. 
%) Diese Temperatur wurde nicht gemessen, sondern ist aus dem JS-Dia- 
Ben auf Grund der Drosselkurve aus dem Wärmeinhalt des Dampfes vor 
en Hochdruckdüsen und dem Druck vor dem Einlaßventil bestimmt worden. 


\ 


Josse und Stodola: Leistungsversuche an einer Gegendruckturbine usw. 
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Dampftemperatur 
15 vor dem Mitteldruckteil. . .. . och 285 261,4 
16 im Abdampfstutzen . ...... n 163 188 
Wärmeinhalt des Dampfes) 
17 vor d. Hauptein:4ßventil kcal/kgl 7742 767 
18 » „» Hochdruckdüsen . . . ss 774,2 767 
19 » » Mitteldruckteil . ... . = 123,8 714 
20 im Abdampfstutzen . .... ee 668 680,5 
21 | Abnahme des Wärmeinhaltes in 
der Turbine 1N)—(20). . . . = 106,2 86,5 
22 avon im Hochdruckteil 
1N)—(19 Eee VE EuE is 50,4 58 
23 avon im wMitteldruckteil 
. 55,8 33,5 
Verfügbares (adiabatisches) Wär- 
megefälle 
24 vor d. Haupteinlaßventil % 125 121,5 
25 » „ Hochdruckdüsen . . : 124 102,5 
26 im Hochdruckteil ..... . " 59,5 64 
27 „ Mitteldruckteil. .... . 67 
Leistung der verlustlosen Turbine 
28 bez. auf Gefälle vor d. Haupt- 
ventil rec he kWI 83200 1695 
29 bez. auf Gefälle vor d. Hoch- 
druckdüsen nn en 8172 1430 
80 | Wirkungsgrad des Stromerzeugers!) vH 95 91 
91 | Leistunga.d. Turbinenkuppl. (2) = kWwi 2620 1102 
Angenommene äußere Reibungs- 
leistung d. Turb. entspr. 97,5vH 
>) Wirkungsgrad bei Vollast . ,„ 70 70 
33 | Innere Leistung a. d. Turbinenwelle 
(81-4182). 2.2. ae 5 26% 1172 
34 | Ausgenutzt.Wärmegefälle, entspr. 
der inneren Leistg. ED kealkg 105 4 
35 | Ausgestrahlte Wärmemenge (bei 
Annahme von 97,5 vH mech. 
Wirkungsgrad d. Turbine) 
(A-W, erenenn > 12 2,5 
36 | Dampfverbrauch, bez. a. d. Dy- - 
namoklemmen (6) . .... kg/kWhj 8,82 11,94 
37 | Dampfverbrauch, bez.a.d.Kupp- 
lung’#);:@D .. . . > u A 8,38 10,86 
38 | Wärmeverbrauch, bez. a. d. Dy- 
namoklemmen (17)><(36) .kcal/jkWh] 6820 9150 
39 | Wärmeverbrauch, bez. a. 
Kupplung (17) x (37) Me 6480 8330 
40 | Thermischer Wirkungsgrad, bez. a. 
d. Klemmen (&60):(8) .... .v 12,60 9,45 
41 | Thermischer Wirkungsgrad, bez. &. 
d. Kupplung (860):(89) -.... . ee 13,24 10,31 
42 | Innerer Wirkungsgrad, ber. aus dem 
Wärmegefälle vor dem Haupt- 
ventil [(21):24)]100. . :...., 85,0 711 
43 Desgl. vor . Hochdruckdüsen ER 
[2171253100 2. DE „I 8,6 84,5 
44 Desgl.i. Hochdruckteilf(22) : (26)] 100 , 346 | 82,8 
45 Desgl. i. Mitteldruckteil 
[23:1 rer = 83,4 83,7 
46 | Gütegrad d. Turbine, bez. a. Leistung 
a. d. Kupplung u. Zustand’ vor 
d. Hauptventil [(81):(28)]100 .. „ 82,0 61 
47 | Gütegrad d. Turbodynamo, bez. a. 
\ Klemmen-Leistung, Zustand vor 
d. Hauptventil [(2):(28)]100. .. „ 77,9 59,2 


- Die Turbine wurde am Versuchstag frühmorgens in Betrieb 
genommen, die Dampfverbrauchversuche wurden nach Eintritt des 
Beharrungszustandes bei Voll- und Halblast durchgeführt. Die 
Messungen bei Vollast begannen um 9 und endeten um 12°°. 
Aus diesem Zeitraum wurde die eigentliche Versuchszeit von 
10°° bis 11°’, wo der beste Beharrungszustand erreicht worden 
war, herausgeschnitten. Der Halblastversuch dauerte °/Ja Stun- 
den, nachdem die Maschine vorher 1% Stunden unter dieser Be- 
lastung gelaufen war. 

Trägt man die gemessenen stündlichen Dampfmengen in 
Abhängigkeit von den absoluten Drücken vor dem ersten Leit- 
rad im Hochdruckteil und vor dem Mitteldruckteil der Turbine 
auf, so fallen die Versuchspunkte mit guter Annäherung auf 
Geraden aus dem Nullpunkt des Koordinatensystems, wodurch die 
Richtigkeit der Messungen bestätigt wird. 

Beim Vollastversuch stieg die Dampftemperatur vor dem 


Einlaßventil zeitweise auf 404°C, sie betrug im Mittel 34°C 


% Gerechnet nach JS-Tafel von Knoblauch, Verlag R. Oldenburg, München 1929 
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und die mittlere Dampfspannung 13,7 atabs., der Gegendruck 
1,51 atabs.; hierbei wurde ein Dampfverbrauch von 8,8kg/kWh, 
bezogen auf die Leistung an den Dynamoklemmen, gemessen. 
Diesem Dampfverbrauch entspricht ein Gütegrad von 78vH und 
von 82vH, bezogen auf die Kupplung. Da der Dampf überall 
überhitzt ist, läßt sich aus den Druck- und Temperaturmessungen 
die Wärmeabgabe des Dampfes in der Turbine ermitteln; auf 
Grund dieser und des verfügbaren Wärmegefälles, bezogen auf den 
Dampfzustand vor den Hochdruckdüsen, ergibt sich ein Gütegrad 
von 85,6vH. Die Verluste der Turbine durch Strahlung und 
Leitung ergaben sich positiv und von durchaus wahrscheinlicher 
Größenordnung. 

Die zweite Versuchsreihe bezweckte zunächst die 
Nachprüfung des Hauptergebnisses bei voller Beaufschlagung. 
Dann sollte (mit Rücksicht auf die Kohlenkosten nur bei Halb- 
last) der Einfluß der Überhitzungstemperatur auf den Dampf- 
verbrauch festgestellt werden. 

Der Umstand, daß in der Raffinerie zwei Maschinen 
gleicher Art nebeneinander aufgestellt sind, ermöglichte, den Wir- 
kungsgrad des Stromerzeugers durch Antreiben des einen davon 
mittels des andern bei bekannter Fremderregung zu bestimmen, 
was zu folgenden Ergebnissen führte: 


Versuch-Nr. | eg | IIa | Ib 


Beaufschlagung 


Operhitzung + 7 SCHW ADERT 3 hoch Iniedriger 
Elektrische Leistung an den Klem- 
BI TERN Wi‘ 903 

Leerlauf, Kupferverlust und 

ErTeRungem es east: > 85,6 
Elektrische Leistung an der 

IOUDHIUDSRN Te rien s, 988,8 
Wirkungsgrad des Stromer- 

ZEULOTEEH Nee are V 91,32 


Bei dem als voll beaufschlagt bezeichneten Versuch war neben 
den beiden selbsttätigen Düsengruppen auch die durch Hand- 
ventil abschließbare letzte Gruppe offen. Beim Versuch mit hal- 
ber Beaufschlagung blieb nur die der Drosselung unterworfene 
untere Hälfte des ersten Leitrades offen. Eine Zusammenfassung 
der Hauptergebnisse enthält die nachfolgende Zahlentafel 2, 


Zahlentafel 22 Ergebnisse der Versuche am 3. Juli 19% 
ee a 


Nr. _Versuch-Nr. I IIa Ib 
REN RE 11h 14h 16h ©’ 
AUEndGe en . .[13h 46’ 40”) 15 h 17° 25° 17 h 53’ 30” 

ee ABIT RR 2h46’40”| 1h17'25”| 1h33’30” 
41 Beaufschlagung. ..... voll halb halb 
51 Drehzahl . .. Uml./min 3006 3000 3000 

Drücke.und Tempera- 
turen. ; 
Barometerstand . atabs. 1,020 1,020 1,020 
71 Druck v. d. Hauptabsperr- 
NERTUERRSUT. Sea atabs.] 14,174 14,366 13,369 


8 | Temperatur vor d. Haupt- 
absperrventil (nach Dros- 
sellinie aus een 


TREE EN en ed (394) (394) (300) 
10 | Druck hinter dem Regel- 
Venen " atabs.[ 13,492 8,949 9,130 
11 | Temperatur hinter d. Re- 
gelventila ns ame, 0GT 393,02 390,08 294,11 
12 | Druck im Überleitungs- 
TOhran nr en et at abs. 5,524 3,348 8,394 
13 } Temperatur im Überlei- 
tungsrohr. „2... oc 288,8 279,77 198,7 
14 | Druck hinter d. ersten Nie- 
derdr.-Leitrad . at abs. 4,693 2,953 2,967 
15 | Druck im Auspuffraum 
at abs. 1,647 1,624 1,626 
16 | Temperatur im Auspuff- 
1 EA ER 0CH 171,98 206,83 139,5 
17 |Kondensatmenge (berich- 
sta Wer HAT. kg 58878 14868 19817 
18 | Kondensatmenge [(17) : (3)] 
, kg/h 21196 11523 12717 
19 | Kondensattemperatur °C 68,12 41.33 48,62 
20 lIElektrische Leistung 
an den Klemmen . .kWI 2325,2 967 903 
21 | Erregerverlust. ... „ 8,6 5,4 5,8 
24 Leerlauf... .. ... K 80,4 69 73 
231 Kupferverlust .... „ 40,4 9 7 
24 ı Elektrische Leistun 
25 an der Kupplung ... „ 2454,6 1050,4 988,8 
"1Dampfverbrauch bez. 
a.d. Kupplung [(18) : (24)] 
kg/kWh 8,635 10,970 13,861 


Nr. Versuch-Nr, | I 


26 | Wärmeinhält d. Dampfes 
vor dem Hauptabsperr- 
ventil keal/kz 

27 | Wärmeinhalt d. Dampfes 
hinter dem Regelventil 

kcal/kg 
2838| Wärmeinhalt d. Dampfes 
im Auspuffraum keal/kg 672.4 

29 | Adiabatisches Wärmege- 
fälle zwischen Hauptab- 
sperrventil und Gegen- 
druck . 3 keal/kg 

30 | Adiabatisches Wärmege- 
fälle zwischen Regel- 
ventil und Gegendruck 

keal/kg 

31 | Innerer Wirkungsgrad, be- 
zogen auf Zustand hinter 
d. Regelventil (aus den 
Temperaturen berechnet) 
(29) — (28)]: (80)) . vH 

32 | Gütegrad (thermodyn.), be- 
zogen a. d. Zustand v.d. 
Hauptabsperrventil und 
Leistung a. d. Kupplung 
(unberichtigt) 
(127) — (28)] : (29)) . vH 

33 | Gütegrad (thermodyn.), be- 
zogen a.d. Zustand hinter 
d. Regelventil u.Leistg. a. 
d.Rupplung (unberichtigt) 
(126) — (28)] :(80)) . vH 


84,20 


81,2 65,5 


&2,84 


Die Wärmegefälle sind aus der Knoblauchschen Tafel abge- 
griffen; die Ergebnisse stimmen mit denen der Mai-Versuche, 
wenn man die verschicdene Herkunft: der elektrischen und kalo- 
rischen Meßgeräte berücksichtigt, in praktisch sehr befriedigen-. 
der Weise überein. Für den Hauptversuch wurden der Zustand 
und das adiabatische Gefälle des Dampfes nach den Formeln von 
Knoblauch mittels Logarithmen ausgerechnet. Die thermodyna- 
mischen Wirkungsgrade der Zahlentafel erfordern eine Berichti- 
gung mit Rücksicht auf drei Umstände: 

a) Dampfverlust durch die Stopfbüchsen, { 

£) Verlust durch Ausstrahlung und Leitung der während 

der Versuche unverhüllt gewesenen Turbine, 


y) ungleicher Wärmezustand der Eisenmassen am Anfang 
und am Ende des Versuches. 


Der Arbeitsveriust durch Wärmeabgabe wird bekanntlich im 
Entropiediagramm durch die Fläche dargestellt, die zwischen der 
wirklichen Zustandslinie (mit Wärmeabgabe) und der Zustands- 
linie ohne Wärmeaustausch (bis zur Gegendrucklinie gerechnet) 
enthalten ist. Der Arbeitsverlust ist also nur ein Bruchteil von 


.der im ganzen während der Expansion abgegebenen Wärme. Er 


wurde ebenso wie der unter y) angeführte Arbeitsgewinn aus 
den von der Erbauerin mitgeteilten Strahlungsflächen und Ge- 
wichten rechnerisch bestimmt. 

Der Stopfbüchsenverlust kommt als nicht aufgefangene, aber 
verbrauchte Dampfmenge voll in Rechnung und wurde nach 
anderweitigen Erfahrungen abgeschätzt. 

Die Gesamtberichtigung für die untersuchte Turbine gegen- 
über vollständigem Beharrungszustand und vollkommener Isolie- 
rung nach außen ergibt sich, indem man den Stopfbüchsenverlust 
und die Mehrleistung infolge inneren Wärmevorrates abzieht, die 
Einbuße wegen Strahlung und Leitung jedoch zum gemessenen 
unberichtigten Wirkungsgrad hinzuzählt. So erhält man: 


Versuch-Nr. | Ile HR 
vH | vH | vH 
Thermodynamischer Wirkungsgrad | | 
nach den unmittelbaren Be- | | 
obachtungswerten Ken 82,84 ; 7650 | 77,0 
Berichtigung RE EN er +0,57 | — 0,63 
Wirkl. thermodynamischer Wir- | 
kungsgrad, bezogen a. d. Zu- | 
stand hinter d. Regelventil und N A 
im Auspuffraum EI Fey ni 8261 | 77,07 16,33 


Die Kleinheit dieser Berichtigungen macht es überflüssig, 
sie auf die andern Wirkungsgrade zu übertragen. In allgemeiner 
Hinsicht hingegen ist Folgendes anzuführen: 

Der Beharrungszustand während des Hauptversuches 
(Nr. I) war unvollkommen. Die Turbine wurde gegen 9h an- 
gelassen, und die Temperatur stieg stetig an. Um 11h, beim Be- 
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zinn des Hauptversuches, waren die Eisenmassen offenbar noch 
nicht genügend durchwärmt, denn die Nachrechnung der einen 
Versuchshälfte von 11h bis etwa 12h 30 zeigt einen unter dem 
Mittel, die der zweiten Hälfte einen über dem Mittel gelegenen 
thermodynamischen Wirkungsgrad. Man darf also den anfäng- 
lichen Wärmevorrat der Eisenmassen, der der hohen und nur 
kurz vorhanden gewesenen Anfangstemperatur von 424°C eni- 
spricht, nicht voll in Rechnung stellen, d. h. der Wirkungsgrad 
wird über 82,6, ich schätze in der Gegend von 82,8 vH, liegen. 

Die auf den Zustand vor dem Hauptabsperr- 
ventil und im Auspuffraum bezogenen Wirkungsgrade sind 
selbstverständlich kleiner als die eben behandelten. Der bei Voll- 
last eintretende Druckunterschied von 0,68at vor dem Haupt- 
absperrventil und hinter dem Regelventil läßt sich wohl durch ge- 
eignete Ventilkonstruktion herabsetzen, so daß sich auch die 
tkermodynamischen Wirkungsgrade nähern würden. 

Der Unterschied zwischen dem inneren, d. h. aus den Dampf- 
zuständen oder kurz „den Temperaturen“ gerechneten, und dem 
auf die Leistung an der Kupplung bezogenen thermodynamischen 
Wirkungsgrad stellt die äußeren Reibungsverluste (Regler, Öl- 
pumpen, Lagerreibung) dar; der Quotient n:r:ni bildet den 
mechanischen Wirkungsgrad bis zur_Kupplung. Im Unterschied 
der beiden kommen die Ungenauigkeiten der Beobachtungen stark 
zum Ausdruck; er ist bei Versuch I und besonders bei Ver- 
such IIb vielleicht zu klein, was wohl durch den minder guten 
Beharrungszustand zu erklären ist. 

Der thermodynamische Wirkungsgrad bei Versuch IlIb, 
halbe Beaufschlagung bei niedrigerer Überhitzung, ist nach An- 
bringung aller Berichtigungen nur um 0,6vH kleiner als bei 
Versuch IIa, trotz der um 390 — 294 — 96°C kleineren Über- 
hitzung. Damit wird die von Baumann, Manchester, aufge- 
stellte These bestätigt, daß der Vorteil der erhöhten Über- 
hitzung nicht in dieser selbst, sondern in dem weniger tiefen Ein- 
dringen der Expansion in das Naßdampfgebiet besteht. 


Zum Schlussse wurde ein Regelversuch vorgenom- 
men, indem man die mit halber Leistung arbeitende Maschine 
durch Ziehen des Hauptschalters plötzlich vollkommen ent- 
lastete. Ein Handtachograph von Jaquet erlaubte den Geschwin- 
dizkeitsverlauf aufzunehmen. Die Drehzahlabweichung war klein, 
im Maßstab des Tachographen nicht mit Sicherheit ieststellbar. 
Der Übergang zum Leerlauf vollzog sich ohne jede Pendelung 
oder Schwankung. 

Einen thermodynamischen Wirkungsgrad von rd. 82vH bei 
Vollast, auf die Leistung an der Kupplung und den Zustand vor 
dem Hauptabsperrventil bezogen, muß man als ausgezeichnetes 
Ergebnis anerkennen, dem in verschiedener Hinsicht weiter- 
reichende Bedeutung zukommt. Einmal ist die Gegendruck- 
turbine nunmehr der Kolbendampfmaschine ebenbürtig geworden. 
Dann bildet die Nestomitzer Anlage ein Vorbild, wie der er- 
reichte technische Vorsprung fruchtbriugend weiter zu verwerten 
ist. Die Turbinen jener Anlage sind nämlich mit einem elektri- 
schen Überlandwerk parallel geschaltet, an das der. Arbeitsüber- 
schuß, wie von selbst einleuchtet, zu so günstigen Bedingungen. 
abgesetzt werden kann, daß keine noch so vollkommene Turbine 
eines selbständigen Krafitwerkes damit in Wettbewerb treten 
könnte. Es wird nicht ausbleiben, daß die Industrie, je nach Um- 
ständen, in Verbindung mit geeigneter Dampfspeicherung, von 
der neuen Einnahmegquelle ausgiebigen Gebrauch macht. Für 
organisatorisch und wirtschaftlich starke Kräfte liegen groß- 
zügige Aufgaben vor. Schließlich weiß man, daß die Erste Brün- 
rer Maschinenfabriks-Gesellschaft im Begriff ist, die neuen Er- 
kenntnisse auf die Kondensationsturbine anzuwenden. 

Bei der heutigen Lage des Brennstoffmarktes, die dazu 
zwingt, aus der Kohle soviel Energie wie möglich herauszuholen, 
stellt die Turbine, obschon sie sich teurer baut als die bis jetzt 
bekannt gewordenen, einen wirtschaftlichen, Fortschritt dar. Sie 
wird einen nachhaltigen Ansporn zur Weiterentwicklung in den 
Dampfturbinenbau hineintragen. 


RUNDSCHAU. 


Neue Hochdruck-Dampfkraftanlage!). 


Die allgemeine wirtschaftliche Not erfordert sparsamste Verwer- 
tung der natürlichen Brennstoffvorräte. Die Verbesserung des Wir- 
kungsgades von Dieselmaschinen und Wasserkraftwerken bedingt auch 
bei Dampfkraftanlagen Fortschritte, wenn sie ihre führende Stellung in 
der elektrischen Krafterzeugung bewahren wollen. Ein Mittel zur Er- 
höhung der Wirtschaftlichkeit ist die Anwendung höherer Betriebsdrücke 

Praktische Gesichtspunkte beschränkten während vieler Jahre die 
Dampfdrücke auf höchstens rd. 14 at. Mit der Verbesserung der Bau- 
stoffe und der Vervollkommnung der Herstellung stellte sich in den 
letzten Jahren aber ein entschiedenes Bestreben ein, die Dampfkessel 
mit immer höheren Drücken zu betreiben. 

Versuchsanlagen mit Dampfdrücken bis 100 at und darüber sind in 
den letzten Jahren mehrfach ausgeführt und erprobt worden?). Die 


größeren Schwierigkeiten traten hierbei in den Dampferzeugern und. 


nicht in den Maschinen, welche den hochgespannten Dampf verwerten 
sollen, auf. Besondere Vorkehrungen mußten gegen das bei hohen 
Drücken starke Sieden und Überkochen getroffen ‚werden; hauptsäch- 
lich darin ist der Grund zu suchen, warum man bisher nur in wenigen 
Fällen über 50 at hinausgegangen ist. Anstände wegen der Festigkeits- 
eigenschaften der Baustoffe kamen bei den großen Fortschritten, die 
Sp auf diesem Gebiet in der letzten Zeit gemacht hat, weniger in 
age. 

Die Schwierigkeiten bei der Dampferzeugung können vermieden 
werden, wenn män den Dampf im kritischen Zustand, d. i. bei einem 
Druck von 225at und einer Temperatur von 374°0 erzeugt, da dann 
Druck, Temperatur und Rauminhalt für Flüssigkeit und Dampf gleich 
sind und das Wasser ohne Sieden und Überkochen in den dampfförmigen 
Zustand übergeht. Der Benson-Engineering Co., London, gebührt das 
Verdienst, zuerst Dampferzeuger für diese Verhältnisse gebaut zu haben. 
Eine solche Versuchsanlage von 1000 kW geht im Werk der English 
Electric Co. in Rugby, welche die Turbine hierfür gebaut hat, der 
Fertigstellung entgegen. Die Versuche sollen im Sommer dieses Jahres 
begonnen haben. 


1) Power, Bd. 57, 22. und 29. Mai 1923, und Engineer Sl 
20. Juni 108° ; gineering, Bd. 115, 22. und 

2) De Laval hat bereits 1897 Dampfturbinen mit 100 bis 115 at be- 
trieben. — In Amerika sind für Versuchszwecke mehrere Dampfkessel für 
rd. 100 at in Bau. — Die Commonwealth Edison Co. in Chicago hat für eine 
Versuchsanlage ihres Calumet-Kraftwerkes einen Dam fkessel der Bauart 
Babcock & Wilcox von 84 at in Auftrag gegeben, der Dampf für eine Tur- 
binenanlage liefern soll. — Die Edison Electric Illuminating Co. in Boston 
hat in Electrical World, Bd. 82, 7. Juli 1923, bekanntgegeben, daß für ihr 
neues Weymouth-Kraftwerk der Bau einer -Kessel- und Turbinenanlage für 
84 at in Angriff genommen ist. Die Anlage ist für 2000 kW bemessen, eine 
Hochdruckturbine verarbeitet den Dampf bis auf 26,5 at, worauf der Dampf 
überhitzt und in eine normale Turbine geleitet wird. — A. Borsig, Berlin, 
hat zurzeit eine Versuchsanlage für 80 at in Bau. — In den Serpollet-Dampf- 
wagen kommen Drücke von 60 bis 70 at vor. — Die Atmos-Gesellschaft in 
- Stockholm hat vor ungefähr einem Jahr einen Kessel der Bauart Blomquist 
für 60 at in den Carnegie-Werken in Gothenburg aufgestellt. Bei dieser 
Keösselbauart drehen sich bekanntlich die Dampf erzeugenden Glieder dauernd 
zu dem Zweck, das Wasser infolge der Fliehkraft an den von den Verbren- 
nungsgasen bestrahlten Flächen zu halten. Die Atmos-Gesellschaft baut Kessel 
für Drücke bis über 100 at. — Brown, Boveri & Cie. A.-G. stellen zurzeit 
eine Turbinenanlage für 50 at und 460 °C in Belgien auf. 


In dieser Anlage wird der Dampf bei 225 at erzeugt, dann auf 
105 at gedrosselt und auf 40°C erhitzt und in einer Hochdruckturbine 
bis 14 at herab verwertet. Der Abdampf der Hochdruckturbine wird 
auf 350 °C erhitzt und in einer normalen Turbine bis zu 96,7 vH Luft- 
leere entspannt. Dadurch will man nicht nur ungefähr 28 vH Brenn- 
stoffersparnis gegenüber besten Anlagen derselben Leistung bei Betrieb 


. mit Dampf von 17,6 at erzielen, sondern auch an Anschaffungs- und 


Instandhaltungskosten sparen. Tatsächlich war die Versuchsanlage ein- 
schließlich der Speisepumpe und Gebläse, bezogen auf dieselbe Leistung 
in KW, billiger als eine Anlage mit normalen Wasserrohrkesseln. 


In einer üblichen Kesselanlage von z. B. 17,6 at Betriebsdruck 
dehnt sich das Wasser bei der Erwärmung bis zur Siedetemperatur zu- 
nächst nur wenig aus, während beim Übergang in Sattdampf eine starke 
Raumzunahme, bei dem angegebenen Druck auf rd. den 1W0fachen Be- 
trag, und mit zunehmender Überhitzung eine weitere Ausdehnung statt- 
findet. In der Flüssigkeit bilden sich mit der Erwärmung kleine Dampf- 
blasen, welche mit wachsender Heftigkeit aufsteigen und das Sieden 
bewirken. Die Flüssigkeit verdampft nach und nach bei gleichzeitiger 
Zunahme des Gesamtvolumens. 

Bei der Dampferzeugung im kritischen Druck von 25 at ist der 
Vorgang gänzlich verschieden. Zunächst ist mit zunehmender Tempe- 
ratur die Raumzunahme kaum wahrnehmbar, dann steigert sie sich, 
bis der Rauminhalt bei 374°C, in diesem Falle der Siedetemperatur, 
ungefähr das Dreifache des anfänglichen erreicht. 
stand ist das Wasser noch flüssig. Sowie indessen eine geringe Wärme- 
menge zugeführt wird, verwandelt sich die ganze Flüssigkeit ohne 
Raumzunahme und ohne einen dem Sieden entsprechenden Vorgang in 
Dampf. Mit Zunahme des Druckes im Kessel steigt nämlich die Dichte 
des Dampfes dauernd, während die des Wassers infolge der Ausdehnung. 
bei der Erwärmung abnimmt. Bei Fortsetzung dieses Vorganges müssen 
Dampf und Wasser endlich in einen Zustand gelangen, in welchem 
neben Druck und Temperatur auch die Dichte gleich ist oder, mit 
anderen Worten, Wasser und Dampf nicht mehr voneinander verschieden 
sind. Die Trennungsfläche zwischen beiden verschwindet und das 
Mittel kann in diesem Zustande mit gleichem Recht Wasser oder Dampf 
genannt werden. Bei weiterer Wärmezufuhr nimmt wieder der Raum- 
inhalt des Dampfes zu. Damit ein vorzeitiges Verdampfen des Wassers 
eintritt, muß der Druck mindestens 225 at betragen. 

Der kritische Zustand des Wassers ist durch folgende Werte?) 
bestimmt: 


Druck, RW et RD Te 225 at 
Temperatur ern u, N Re 
Rauminhalt des Wassers . . » 2 2 2 2 2 un 20. 0,0031 md/kg 
Rauminhält des Dampfes. .. ..... 0... 0,0031 mö/kg 


Änderung des Rauminhalts während der Verdampfung 0 
Flüssigkeitawärm6. 7, Na 
Verdampfungswärmer 12.9. 1..030 2 Pa 

Gesamtwärme des gesättigten Dampfes . . . .. . 504 kcal/kg 


®) Nach Schüle ist der kritische Zustand durch 224,2 at, 3740, 0,029 md/kg 


. und 499 kcal/kg bestimmt. 


Im kritischen Zu- - 
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Innen- Arbeits- 


Abb. i und 2. Innen- Arbeits- 
- durchm. druck durchm. druck 
1000 kW-Versuchs f mm at mm at 
anlage in Rugby = [4 a Saugleitung der Speisepumpe . . . 635 ND n Verbindung zwischen Reserve- und 
d Druckleitung der Speisepumpe . . 44,4 246 „Hauptspeise-Wasserbehälter . . 685 ND 
e Verbindung der Kessel- mit den o Überlauf vom Reserve- zum Haupt- 
Ueberhitzerrohren . . . ..» ». 198 246 speisewasserbehälter. . . . . . 635 ND 
d& Hauptdampfleitung zur Turbine . 31,8 246 » Saugleitung der Naßluftpumpe 
e Saugleitung aus Heizölbehälter . . 50,8 ND a Saugleitung der Kondensatpumpe 
ZUR f Heizöl-Druckleitung zum Ver- r Druckleitung der Kondensatpumpe zum Reserve- 
9 teilungs-Ventilkasten. . . . . » 88,1 14 Speisewasserbehälter \ 
g Heizöl-Druckleitung zulden Brennern 12, 14 s Speisewasser-Verbindungsleitung zum Abdampf- 
. h Heizöl-Rücklaufleitung zur Saug- Zerstäuberkühler 
Bas RC Panne 12,7 14 t Druckleitung der Kühlwasserpumpe zum Konden- 
i i Abblaseleitung zum Expansionsrohr 19,8 sator a 
70 ® % Abblaseleitung zum Kondensator u Kühlwasser-Austrittleitung aus dem Kondensator 
L and! der Turbine un v Kühlwasser-Zuflußleitung zur Wasserbremse 
= m Dampfheizrohr für Hauptspeise- w Kühlwasser-Ausflußleitung von der Wasserbremse 
Wasserbehälter 7 . us. . . ..254 ND 


’ 


Die Benson Engineering Co. hält für eine vereinigte Hochdruck- 
und Niederdruckanlage von 1000 kW zurzeit Dampf von rd. 105 at 
und 455°C am zweckmäßigsten. Abb. 1 und 2 zeigen die Anordnung 
der Anlage in Rugoy. Das Speisewasser wird von der mittels Elektro- 
motors und Zahnradvorgeleges angetriebenen Speisepumpe C aus dem 
Hauptspeisebehälter A durch die Rohrleitung «a angesaugt und durch 


„20°C / 
Hochoruckturbime JE4 PS 


U 350° 


N 


Der im kritischen Zustand erzeugte Dampf kann beliebig über- 
hitzt, gedrosselt, wiederüberhitzt, expandiert usw. werden. Das Grund- 
sätzliche des Verfahrens von Benson ist, daß der Dampf im kritischen 
Zustand erzeugt und dann vor der Verwertung in der Maschinenanlage 
auf einen niedrigeren Druck gedrosselt wird. Thermisch ist es natür- 
lich unwesentlich, ob der Dampf unmittelbar oder erst durch Drosse- 
‚ lung auf den niedrigen Druck ge- 

' bracht wird. Die eigentlichen Gründe 
' für die Dampferzeugung bei höhe- 
rem Druck sind lediglich praktischer 
Natur, da man durch Umgehung des 
Siedevorgangs Rohre von kleinem 
Durchmesser und fortlaufenden Win- 
dungen ohne Dampfsammler verwen- 
den, die Betriebsicherheit erhöhen 
und die Anschaffungskosten verrin- 
gern kann. Für die Wirkung einer 
etwa auftretenden Explosion ist die 
Größe des unter Druck befindlichen 
Kesselinhalts und dessen Energie 
maßgebend. Während der Inhalt 
viel geringer ist, ist die Energie der 
Gewichtseinheit allerdings größer Y 
als bei üblichen Drücken. Die Ex- 
plosionsgefahr dürfte indes nur ge- 
ring sein, da nur Rohre von kleinem 
Durchmesser in Anwendung kom- 
men und der Kesselinhalt in den 
- fortlaufenden Rohrwindungen zwang- 
läufig fortbewegt wird. 
Ein Blick auf die Entropietafel 
für Wasserdampf zeigt, daß jede f 
Expansion vom kritischen Punkt, EM) Aritischer Punkt 2250€ 
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gleichgültig ob adiabatisch oder iso- 
thermisch, sofort in einen sehr nas- 
sen Zustand führt. Daher ist Dampf 
vom kritischen Druck nur dann für 


den Antrieb von Maschinen geeignet, . 


_ wenn er vorher beträchtlich über- 
- hitzt wird. > 


Trocken gesotfigter Dampf 
Gesamtwärme 50% kcal 


Abb. 8, Wärme-Entropie-Verlauf 
der Rugby-Anlage. 


1168 


die Leitung 5b mit etwas über 225at in den am unteren Teil des 
Dampferzeugers angeordneten Verteilstutzen gefördert. Der Kessel ist 
für Ölfeuerung eingerichtet und besteht aus fünf fortlaufenden Rohr- 
windungen mit senkrechter Achse, welche außen und innen von feuer- 
beständigen ringförmigen Wänden umgeben sind. Die Rohre haben 
20,3 mm Innendurchmesser und 39,5 mm äußeren Durchmesser, der Ver- 
teilstutzen 76 mm 1.W. Das Innere des Kessels ist der Verbrennungs- 
raum. Die Ölbrenner und der Lufteintritt sind unten angeordnet. Die 


Verbrennungsgase steigen nach oben, werden am oberen Ende um- 


gelenkt und umspülen hierauf die Rohre auf dem Wege von oben nach 
unten, so daß sie im Gegenstrom wirken und das eintretende Speise- 
wasser durch die austretenden Gase erwärmt wird. Das Wasser steigt 
in den Rohren aufwärts, erreicht nach Durchströmen von ungefähr ?/lıo 
der Rohrwindungen die kritische Temperatur und geht hierauf sofort 
in dampfförmigen Zustand über. Im Rest der Kesselrohre wird der 
Dampf auf rd. 388 °C erhitzt und gelangt nun durch den oberen Verteil- 
stutzen und ein Drosselventil c in den Überhitzer. Die Drosselung er- 
folgt bis auf 105 at und ungefähr den Sättigungsgrad, die hierauf durch- 
geführte Überhitzung bis auf rd. 420°C. Die Überhitzerrohre sind un- 
mittelbar über den Kesselrohren und ähnlich wie diese angeordnet, aber 
bei gleicher Weite kräftiger bemessen; ihr äußerer Durchmesser beträgt 
40,6 mm!). Die Rohre bestehen aus Kohlenstoffstahl, bei späteren An- 
lagen sollen die Überhitzer aus Chromnickelstahl hergestellt werden. 
Der gesamte Wasser- und Dampfinhalt des Dampferzeugers wiegt 0,25t. 


Vom Überhitzer gelangt der Dampf durch die Hauptdampfleitung d 
von 31,8 mm 1. W. in die Hochdruckturbine B,. Diese hat sehr kleine 
Abmessungen und gibt, wenn sie Dampf bis 14 at abs. verwertet, 464 PS 
ab. Genauere Einzelheiten über den Aufbau der Hochdruckturbine fehlen 
noch. Es ist nur bekannt, daß sie lediglich aus einem kleinen Gleich- 
druckrad besteht, das sich mit 20000 bis 25000 Uml./min dreht. In 
den Düsen wird der Dampf vom Kesseldruck bis auf den Anfangsdruck 
der Niederdruckturbine entspannt. Für die Versuche im Prüffeld schien 
es zunächst unnötig, auch eine Niederdruckturbine anzuschließen. Der 
Abdampf der Hochdruckturbine wird daher dort durch ein Drossel- 
ventil unmittelbar in den Kondensator J geleitet. Die Hochdruck- 
turbine ist über ein Zahnradvorgelege C, mit einer Wasserbremse D, 
gekuppelt, womit man die Leistung der Turbine genau bestimmen kann. 
Nach befriedigender Erledigung dieser Versuche wird eine normale 
Niederdruckturbine von 6000 Uml./min den Abdampf der Höchdruck- 
turbine, nachdem er auf 350°C erhitzt worden ist, bis auf 96,7 vH 
Luftleere verwerten. : i 


Die übrigen Einrichtungen, wie Heizöl- und Kondensationsanlage 
usw., sollen hier nicht näher beschrieben werden, da sie sich von üb- 
lichen Ausführungen nicht sonderlich unterscheiden. - Es sei nur er- 
wähnt, daß wegen des geringeren Dampf- und Brennstoffverbrauchs auch 
die Anschaffungskosten der Heizöl- und Kondensationsanlage geringer 
sind. Dagegen verbraucht die Speisepumpe trotz der geringeren zu 
fördernden Wassermenge wegen des hohen Gegendruckes mehr Kraft 
und ist daher auch teurer. Selbsttätige Einrichtungen halten im Kessel 
den Dampfdruck und am Austritt des Überhitzers die Temperatur un- 
veränderlich. Das Drosselventil c zwischen den Kesselrohren und den 
Überhitzerrohren ist gleichfalls selbsttätig. Die Regelung der Endtempe- 
ratur am Überhitzer erfolgt zweckmäßig durch einen Thermostaten, der 
mittels Elektromotoren die Luft- und Heizölzufuhr für den Dampf- 
erzeuger einstellt. 


In Abb. 3 ist der Verlauf der thermischen Vorgänge in der An- 
lage im Mollier-Diagramm dargestellt. Punkt E bezeichnet den Zustand 
des Wassers, nachdem es ungefähr 90 vH der Kesselheizrohre durch- 
strömt, also den kritischen Zustand erreicht hat. Hier beträgt der 
Wärmeinhalt 504 kcal/kg und die Temperatur 374°0. Auf dem Wege 
von E nach m wird der Dampf bei gleichbleibendem Druck von 225 at 
auf 388°C erhitzt. In m verläßt er die Kesselrohre und wird bei einem 
Wärmeinhalt von 628 kcallkg längs der Linie mn gedrosselt, wo er 
105at und 319°C erreicht. Hierauf wird der Dampf bei 105 at längs 
der Linie n o auf 40°C und einen Wärmeinhalt von 750 kcallkg über- 
hitzt. Tritt das Speisewasser aus dem Vorwärmer mit 65,5 °C und 
65,5 kcallkg aus, so sind im Dampferzeuger bis zum Punkt o 750 — 65,5 
=684,5 kcal/kg zugeführt worden. Von o gelangt der Dampf in die 
Hochdruckturbine und expandiert auf i4at. Das in der Hoch- 
druckturbine verfügbare Wärmegefälle beträgt 109 kcal/kg, aber nur 
rd. 60 vH davon, d. i. 65,3 kcal/kg, werden dort in Arbeit umgesetzt. 
Den Dampfzustand beim Austritt aus der Hochdruckturbine bezeichnet p 
und die Zustandsänderung in der Hochdruckturbine die Linie o p. Der 
Dampf wird hierauf bei l4at auf 350 °C längs der Linie qq erhitzt, wofür 
66 kcal/kg erforderlich sind, und dann in der Niederdruckturbine bis 
auf 0,034 at längs der Linie gr entspannt, wobei von dem verfügbaren 
Wärmegefälle von 244 kcal/kg 70 vH =170,7 kcal/kg ausgenutzt werden. 
.. Es st irreführend, für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von 
gewöhnlichen und Hochdruckanlagen den Dampfverbrauch zu vergleichen, 
da nur der thermische Wirkungsgrad oder die für eine Kilowattstunde 
erforderliche Wärmemenge maßgebend ist. Von der Rugby-Anlage 


) Alle Rohre für die Kessel sind von einer deutschen Fi lief 
Vor dem Einbau wurden sie eingehend bi ren von 600°C und 
a a gehend bis zu Temperaturen von 600°C und 


Kt 


wird ein thermischer Gesamtwirkungsgrad von 22,3 vH erwartet, Das 
entspricht, verglichen mit einer gewöhnlichen 1000 kW-Anlage mit einem 
thermischen Gesamtwirkungsgrad von 16 vH, einer Brennstoffersparnis 
von rd. 28 vH. Der Dampfverbrauch wird wegen der Zwischenüber- 
hitzung um ungefähr 30 vH geringer sein. In der folgenden Übersicht 
sind nun die Hauptangaben?) übersichtlich zusammengestellt: = 


Dampimenge (m: nl “2.20.4500 kg/h 
Verfügbares Wärmegefälle: EISHCHE 

Hochiruckturbme:n . ses: ua 2 nee 109 kcal/kg 

Niederdruckturbine.:.:2..- mes a ne 244, i 


In Arbeit an den Turbinenwellen umgesetzt: 


Hochdruckturbine 109: 0,6 = 65,3 kcal/kg 
Niederdruckturbine 244» 0,7 = 170,7 kcal/kg 


zusammen: 236 „ 

Wärmeinhalt des Dampfes am Absperrventil 750 „, 
Flüssigkeitswärme des Speisewassers hinter dem 

Vorwärmer bei 65,50 ....... 5 65,5 „ 

In den Kesselrohren zugeführt .. ..... 684,5 ,, 

In den Überhitzerrohren zugeführt. .... EN, 


Insgesamt bei der Dampferzeugung zugeführt 750,5 
Thermischer Wirkungsgrad der Turbinen 
236/7505= 31,5 vH 
Leistung an den Turbinenwellen: . 


Hochdruckturbine .. .. . 464 PS 

Niederdruckturbine .. .....2.... 1210 PS 
zusammen: 1674 PS 

Wirkungsgrad des elektrischen Teiles ..... 95 vH 


Elektrische Rohleistung 0,95 .1674—= 1590 PS 
Verbrauch der elektrisch angetriebenen Hilfsmaschinen: 


Speisepumpe . . 2.2... ER HEES 
Gebläse ED Be .e ee ee 30 >» 
Heizöpumpan.. +2 24:22, 2% REN EN 
Kondensation =, Dr re ee 20-55 


Gesamtverbrauch der Hilfsmaschinen 108 PS 


Elektrische Nutzleistung . . . . 1482 PS = 1100 kW 

Wirkungsgrad des Dampferzeugers ausschließ- 

lich Vorwärmer und Hilfsmaschinen 

Gesamtwirkungsgrad der \ 0,315 - 1482 
Anlage 1674 


Bei größeren Anlagen werden die Wirkungsgrade entsprechend 
besser sein. en. 

Zum Vergleich der Kosten, Gewichte und Wirkungsgrade einer 
gewöhnlichen 1000 KW-Anlage und einer Benson-Anlage von gleicher 
Leistung dienen folgende Angaben; x 


80 vH. 
-0,8= 22,3 vH. 


Normaler Hoch- 

: Druck druck 
Druck vor. den"Düsön 2. un sr; 14 at 105 at 28 
Temperatur vor den Düsen ........ 450% 45000 

Dampfkessel: Es yH BE 
Anschaffungskosten einschl. Hilfsmaschinen 100 70° 
Gewicht 5 St, er aerne 100 60 
Wirkungsgrad 2.200000 PR BE 220.100 109. 

Turbinen, Kondensation und R 
elektrische Anlage: 
Anschaffungskosten . .» 2.2 ..... 10 90 
GOWICHE Te 0 85 
Dampfverbrauch "2.2 „28320 ze 1005 70 

Gesamtanlage: = 
Anschaffungskosten . ©... 2.0 .....10 82 
Gewicht. Rare een ER PR@Rlt . 75 
Thermischer Wirkungsgrad . ...... 100 ° 139 


Wenn die Ergebnisse der Versuchsanlage zufräsdenstellen, erwartet 
man bei späteren Anlagen Verbesserungen durch weitere Steigerung der 
Drücke, Temperaturen und Zwischenüberhitzung usw. oder durch Ver- 
bindung mit einer Quecksilber-Dampfanlage. is ee 

Zweifellos können in den Vorschlägen von Benson Möglichkeiten 
für eine neue Richtung liegen, aber ebenso sicher ist, daß das Ver- 
fahren auch besondere Schwierigkeiten haben wird. So z.B. beim 
selbsttätigen Drosseln des Dampfes von 225at bei hoher Temperatur 
auf 105at, beim Regeln der Turbine mit einem Betriebsdruck von 
105 at, insbesondere in Verbindung mit der Niederdruckturbine Auch 
die Anordnung des Überhitzers im oberen Teil des Verbrennungsraumes, 
die innere Reinigung der fortlaufenden Windungen der Heizrohre usw. 
können Anlaß zu Anständen geben. Indes liegen hierin keine grund- 
sätzlichen und keine unüberwindlichen Schwierigkeiten, so daß man 
den Versuchen in Rugby vollen Erfolg wünschen und hoffen darf, 
daß ihre Ergebnisse diese kühne und bemerkenswerte Abweichung von 
der bisher üblichen Praxis rechtfertigen werden. Dr. EA. Kraft. 


2) z. T. abgerundet. 
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MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NURNBERG A'G- 
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mit und ohne Drucklufteinspritzung 
1 Million PSe gebaut. 


Dieselkleinmotoren für ortsfeste und ortsbewegliche Zwecke. An- 
triebsmotoren für-Lokomotiven jeder Art u. Größe sowie Triebwagen. 


. Vorzüge: BER 2 
Dauernde Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit, stete Betriebs- 
bereitschaft, geringer Brennstoffverbrauch. 


Näheres Drucksachs 7 D. 36. 5 


Vierzylinder M.A.N.-Dieselmotor von 800 PSe 
in der Textilindustrie. SE 
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. Schiffsdieselmotoren 

I in einfachwirkender Viertaktbauart, mit und ohne Druckluftein- 

\ spritzung, umsteuerbar oder nicht umsteuerbar, schnell- und langsam- 
laufend, als Antriebsmaschinen für Fluss- und Seeschiffe und für 

\ Bordzwecke. 

N 

\ Vorteile: 


B Wegfall der Dampfkessel / Steigerung der Nutzlast und des Lade- 

raumes / Dauernde Betriebsbereitschaft / Bequeme und einfache 

Bedienung / Beste Ausnützung der flüssigen Brennstoffe / Sparsamer 

Betrieb und Vergrösserung des Aktionsradius / Leichte Übernahme 
und Verstauung des flüssigen Brennstoffes. 
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Sechszylinder M. A. N.-Schiffsdieselmotor 900 PSe, 
2 Stück eingebaut in Rheinschlepper Haniel XXVill. 
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Union-Gasdichteschreiber 


für Leuchtgas, Kokereigas, 
Generator- u. Wassergas 


Union-Stickstoffschreiber 
Union-Heizwertmesser 


Union-Gasdichtemesser 
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SAMSONWERK 


Maschinen- u. Werkzeugefabrik BERLIN SW68 Aheuskosstrane 1zonaa 


Unsere Futterfabrik ist eine der 
größten und leistungsfähigsten. 


Herstellung auf Sondermaschinen. 


‚Größte erreichbare Genauigkeit, Kräftige Konstruktion 
Verwendetes Materialvon hoherFestigkeit daher größte Haltbarkeit! 
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Selbstzentrierende Dreibacken- a - Unabhängige Drehbankfutter 
Drehbankfutter Re (Planscheiben) 


Samson Kraftspannfutter 
tür außergewöhnlich teste Spannungen 
für den Gebrauch an Schnellidreh- und Revolverbänken 


Selbstzentrierende f tt Zentrisch spannende 
Kranz-Spannfutter Sp a n n U e r Zweibacken -Bohrfutter 


in den panı Ausführungen: ee 


Selbstzentrierende 
Dreibacken- und Vierbacken - Drenpankfutter, 
selbstzentr. Mechaniker - Dreibacken- u. Vierbackentutter, 
Dreibackenfutter für schwere Spannung, 
Samson Kraftspannfutter 
für außergewöhnlich feste Spannungen 
unabhängige Drehbankfutter (Planscheiben) 
kombinierte Drehbankfutter (Universal- 
Spannfutter) Kranz-Spannfutter, 
zentr. spannende Zweibacken- 
Bohrfutter mit Stahlschutzring 
Zweibacken - Stahlfutter 
für Revolverbänke 


Dreibackenfutter für schwere Spannung j S 
mit Backen zum Aufsetzen von auswechselbaren | Dreibackentutter für schwere Spannung 


Böckansliäken mit abgestuften Dreh- und Bohrbacken 
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ZUR WIRTSCHAFTLICHEN VERBESSERUNG 
AUCH VORHANDENER ANLAGEN AUF 
GRUND WÄRMETECHNISCHER UNTER- 
SUCHUNGEN DURCH ERFAHRENE SONDER- 
FACHLEUTE UNSERER AUSGEDEHNTEN 
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SHEMENSSHALSKENG 
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Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1993, ir 


über 


260. Beitrag zur Berechnung von Dampfturbinen auf zeichne- 
rischer Grundlage. Von E. Henne 58 S. m. 2 Doppel- 
tafeln. 192. Preis Goldmark 2.50. 


259. Passungssysteme. Von 0. Kienzle. Mit einem Anhang über 
„Passungssystem und wirtschaftliche Fertigung im Elektro- 
maschinenbau“ von C. W. Drescher. 1% S. m. vielen 
Abbildungen u. Skizzen. 1922. Gebunden Preis Goldmark 6.—. 

257.Über Versuche mit Verdichtungsdüsen (Diffusoren). Von 
A, Ritfart 
Zahlentafeln. 1922. Preis Goldmark 1.50. 


253. Untersuchungen an  Kondensations - Luftpumpen. Von 
K. Hoefer. 92 S. m. 1 Zahlentafel. 1922. Preis Gold- 
mark 3.—. 

242. Über die Wasserrückkühlung mit selbstventilierendem Turm- 
kühler. Von ©. Geibel. 98 S. m. zahlr. Abbild. u. 1 Doppel- 

»tafel. 1921. Preis Goldmark 3.50. 


248. Untersuchungen über laminare und turbulente Strömung. 
Von L. Schiller. 36 S. m. Zeichn. u. Kurven. 1922. 
Preis Goldmark 1,50. 


228. Die Wärmeleitfähigkeit von feuerfesten Steinen bei hohen 
Temperaturen sowie von Dampfrohrschutzmassen und Mauer- 
werk unter Verwendung eines neuen Verfahrens der Ober- 
flächentemperaturmessung. Von W. van Rinsum. 588. 
19%. Preis Goldmark 2.—. 


. Die thermischen Eigenschaften des Wasserdampfes im tech- 
nisch wichtigen Gebiet. Von Eichelberg 3 S. m. 
zahlr. Skizzen u. Kurven. 1920. Preis Goldmark 1.—. 

. Die spezifische Wärme cp des überhitzten Wasserdampfes 
für Drücke von 8 bis 20 at und von Sättigungstemperatur 
bis 380°C. Von ©. Knoblauch und A. Winkhaus 
Beanspruchung eines Lokomotivzylinderdeckels mit über die 
Dichtfläche frei 
Keller. 33 S. m. Skizzen und Illustr. 1917. Nur noch 
wenige Exemplare vorhanden. Preis Goldmark 3.—. 


42 $S. m. zahlr. Zeichn. u. 2 doppelseitigen. 


hinausragendem  Schraubenflansch., Von: 


$ 


aus der Reihe der 


Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des ee 


191/192. Über die Wärmeübertragung von strömendem, überhitztem 
Wasserdampf an Rohrwandungen und von Heizgasen an 
Wasserdampf. Von R. Poensgen. 85 S. m. Skizzen und 
Illustr. 1917. Nur noch wenige ee vorhanden. Preis 
Goldmark 5.—. 


® 


144.UÜber den Ausfluß des Dampfes aus Mündungen. Von Aug. 


Loschge. 
mark 3.—. 


104. Die Kugelfallprobe. Von Joh. J. Schneider. 
leitfähigkeit von Isolier- und Baustoffen von H. Gröber 
60 8. 1911. Letzies Exemplar. Preis Goldmark 10.—. 


103. Über den Einfluß der flüchtigen Bestandteile fester Brenn- 
stoffe auf den Wirkungsgrad von Kesselanlagen mit Innen- 
feuerung. Von. E. J. Constam und P. Schläpfer. 
56 S. m. Zeichn. 1911. Preis Goldmark 3.—. 


102. Versuche zur Bestimmung der Strömung im Laufrad und 
Saugrohr einer Francis-Schnelläufer-Turbine.' 
Versuche mit Dampfentölern, durchgeführt in der dampf- 
technischen Versuchsanstalt des Bayrischen Revisionsvereins 
in München. Von Kurt Ellen. ®% S. m. zahlr. Zeichn. 
und Skizzen. 1911. Preis Goldmark 4.—. 


‘66 S&. m. zahlr. Skizzen. 1913. Preis Gold- 


Wärme- 


. Formänderung und Beanspruchung federnder Ausgleitrohre.. 
Von A. Bantlin. 8 S. m. Zeichn. und Skizzen. 1910. 
Preis Goldmark 3.—. ; 


Über den Einfluß des Kesselsteins und ähnlicher wärme- 
hemmender Ablagerungen auf Wirtschaftlichkeit und Betriebs- 
sicherheit von Heizvorrichtungen. Von Ernst Reut- 
linger. 6 S. illustr. 1910. Preis Goldmark 3.— : 


51/52. Versuche mit gewölbten Flammrohrböden. Von C. Ba ch. 
106 S. m. 12 Doppeltafeln. 1908. Nur noch wenige. re 
vorhanden! Preis Goldmark 5.—. 


————— ET DI 


Typung, Normung und Spezialisierung als Mittel zur wirtschaft- 
lichen Herstellung von Flammrohr-Dampfkessen. Von Her- 
mann Klinkau. 16 S. 4°. 1919. Preis Goldmark 0,60. 


Bezugsquellen in 5 Sprachen aus der mechanischen Industrie und 
verwandten Gebieten. 16. en 1921. Gr. 8°. 46 S. 
kart. Preis Goldmark 3.—. 


Normalien zu Rohrleitungen für Dampf von hoher SRANDERE- 
4 S. m. 1 Tafel. 4°, 1912. Preis Goldmark 0.50. 


Berichte und Vorträge des Internationalen Verbandes der Dampf- 
kessel- Überwachungsvereine 1875—1914. Von Dr. techn. Peter 
Zwiauer,. ÖOber-Ing. im Württemberg. Revisionsverein. 
180 S. Text, Gr. 8°. Preis steif brosch. Goldmark 6.—. 


„Toleranzen“. Von Dr.-Ing. h. e. W. Kühn, Direktor der. 
Frankfurter Maschinenbau : Akt.-Ges., Frankfurt a. M. Mit 
zahlreichen Abbildungen, Zahlentafeln und Diagrammen. 
Gr. 8°. 180 S. kart. 1920. Preis Goldmark 8—. _ 


Mitglieder des V.d.I. erhalten einen Nachlaß von 10 Yo 


Für das Ausland gilt der Gegenwert des Dollars in der jeweiligen Landeswährung, 


VERLAG DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 


Berlin SW 19, Beuthstraße 7 / Postscheckkonto Berlin 49405 
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_ BOSCH-ÖLER 


VORZÜGE: 
Zwangläufige Ölförderung 
Unbedingte Betriebssicher- 
heit aller Maschinen 


Bedeutende Ersparnisse an 
. Schmiermitteln 


Übersichtliche, reinliche,von 
der Wartung unabhängige 
Schmierung 


ROBERT BOSCH A.-G. 


BERLIN » FRANKFURT a.M. » STUTTGART 
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Allgemeine Rohrleitung 


AKTIEN GESELLSCHAFT DÜSSELDORF 
POSTSCHLIESSFACH 363 a  DRAHTANSCHRIFT 
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Komplette 


Rohrleitungsanlagen 


LIEFERUNG ALLER EINZELTEILE #* MIT UND OHNE MONTAGE - 


Abflanschenventile D.R.P. unentbehrlich für alle Kesselbesitzer, da sie bei jeder Kesselreinigung bedeutende Ersparnisse erzielen 
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Fernfchreib- ‚Anlagen 


FÜR ALLE VORKOM= 
MENDEN DRUCKE. 


FÜR BELIEBIG VIELE 
MESSSTELLEN. 
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Garantiert bruchsichere Körper aus gewalzten ‚Siemens - Mortin- Stahlplatten 


zum Schneiden von Tafeln unbegrenzter Länge und Breite vereinigt mit Patent-Universal-Lochstanze 
und ‚schrägliegenden Eisen- und Gehrungsschneider B.L.U.E.F.G. mit eingebautem AusKlinKapparat. 
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Unsere Ausklinkapparate machen die mit Lochstanze vereinigten Blechscheren zu vielseitig verwendbaren Maschinen in Eisen- 

konstruktions-, Wagenbau- und Reparatur-Werkstätten. Auf diesem Apparat können Flanschen und Stege von Trägern, [| _|-Eisen usw. 

schnell und sauber ausgeklinkt werden, so daß die Profile ohne Nacharbeit genau ineinander stoßen. Die Stege werden 
mit den seitlichen Messern, der Flanschenneigung entsprechend, abgeschrägt und abgerundet, 


Berlin-Erfurter Maschinenfabrik Henry Pels & Co. 


Berlin-€harlottenburg 2, Neue Grolmanstr. 5a 
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Gekapseltes Schaltgerät 
für Niederspannung 
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| Ä Turbinenkompressoren 
! Gebläse ’Gassauger 
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I? Rumpen-und Gebläse-Werk 
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Aktiengesellschaft 


Rudolstadt in Thüringen 


„Hitamie“ 
Lehrenschleif- und Poliermaschine 


- Größte zu schleifende Rachenweite etwa 300 mm. 


Auch zur Bearbeitung der Endflächen 
an Parallelmaßen bis 280 mm Länge anwendbar. 


Zustellungen und Ablesungen bis 0,001 mm möglich. 
Bewegung der Spindelkästen von Hand oder selbsttätig. 
Für die Anfertigung neuer Lehren sowie Instand- 


haltung in Gebrauch befindlicher die bewährteste Maschine. 


General-Vertretung: 


Allgemeine Werkzeugmaschinen-Gesellschaft 
Aktiengesellschaft 
Berlin NO 43, Neue Königstr.65-66 


Fernspr.: Alex. 543 und 1998, Königstadt 4004/4005 und 4054 
Telegrammadresse: ALLWERGES 
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GEBR. BOEHRINGER 


G. M.B. H. 


| .. ® 4 400 A 
PEERTIIT TFT 1 ngestelite 
mm; GOppingen (Württ. hole 


Schnelldrehbank mit 250 mm Spitzenhöhe 
Drehbänke Revolverbänke Hobelmaschinen 
Revolver-Auftomafen mit 57 — s2 108 mm Durchgang 


Spezialtype z. Drehen m. Hartmetallwerkzeugen (Stellit, Caedit) 


Burchschnittsleistung 
in S.-M,-Stahl von 50—60 kg Festigkeit 
beim Schruppen: 


8-0 qmm Spanquerschnitt bei 60-70 m 
Schnittgeschwindigkeit i. d. Minute 


beim Schlichten: 
Schnittgeschwindigkeit 140-160 m/Minute, 


KOMMANDITGESELLSCHAFT 


HANNOVER 


28 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1923. Nr. 52, 29. Dezember 1923. 


\ ir 


„u. gl 


HÖCHSTE UNEMPFINDLICHKEIT BEI WECHSELN 
DER DAMPFENTNAHME DURCH LANGSLIEG 
DE OBERKESSEL GROSSTER ABMESSUNG/ 


ZZEIKUNLER 
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MANOMETER 


tür Dampf, Wasser, Luft, Hydraulik 
Eis-u.Kühlmaschinen und alle Gase 
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Mebezeuge 
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Same wage : | 


|, | 
Is 30 Jahre im ar ohne ı\ de _ BLAZE 


D-R.P. fürrLuffundGas, 


mit Düsenanordnung, 

fürDruckdifferenzen > 

bis 6m Wwassersäule, 
EffekfiveVerbesserung des 
Gesamtwirkungsgradest bis18% 


CARL ENKE 


Spezialfabrik fürPumpenv.Gebläsemaschinen 


Schkeuditz'ixk, 2 


{zZ NEUMEy 
„ÜASSERTURBINER 


N = EIGENE VERSUCHS- 
6000 | ANSTALTEN FÜR TUR- 


ANLAGEN GELIEFERT | BINEN UND REGLER 


INGENIEURBÜROS IN: INGENIEURBÜROS IN: 
AMBERG, Schenkelstr. 146, DRESDEN, MINDEN, Paulinenstr. 15, MÜNCHEN, 
Krenkelstr. 21, ELBING, Fischerstr. 7, Wagmüllerstr. 18, STUTTGART, Hohen- 

GIESSEN, Bergstr. 1. Neuzeitiger Schnelläufer heimer Straße 53. 


FRITZ NEUMEYER-AKTIENGESELLSCHAFT-MÜNCHEN 
MIT GOTHAER NIEDERLASSUNG-BRIEGLEB,HANSEN..Co. 
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; Mehr als 25000 W\Echtheit u. Güte 


‚ Acetylenentwickler um» 


; seit fast 25 Jahren 

| geliefert u. bewähr!, 
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| .„fragbar-fahrbar-ortsfest 

| fürchemische-u.technische Zwecke 
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|Pfesser;Co GmbH. 


—.’ Eranmnkfurt a.Ppf. __oa 
Grössie $pezialfabrik 
von Apparaien zur autogenen Metall-Bearbeitung 


Telegr.-Adr.: Messerco Frankfartmain- Fernruf: AmtHansa N7453 454 2.5770. 
Zweiggeschäffe: Berlin ‚Essen, Nörnderg, Wien, London, Ehrladelahra. 
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Tragbare und fahrbare 


Bohr- u. Gewindeschneidmaschinen 


Mod. DIi6 u.DIIO. Mod. Di4 


Maschinen stets ab Lager 


Feuerbüchs-Bohrmaschinen 
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WEISE & MONSKI HALLE/S 


DUPLEX-DAMPF-PUMPEN A ein 


zur Kesselspeisung Dortmund 
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Dresden 
Düsseldorf 
Frankfurta.M. 
Gleiwitz 
Hamburg 
Hannover 


P.FISCHER& Co. 


Nordheimstrasse 2, Ecke Holbeinstr. / Telefon Spessart 319 u. 420 


Zweigbureau, Werkstatt und Lager: 


Kreuzstraße 20 RECKLINGHAUSEN "Telefon 449 


ROHRLEITUNGS- 
ANLAGEN 


Lieferung und Projektierung betriebsfertiger moderner Neu- 
anlagen — Umbau von veralteten unrentablen Anlagen. Ab- 
dampfverwertungs-Anlagen, komplette Wasserversorgungs- 
Anlagen, Turbinenrohrleitungen, Rohrleitungen für industrielle 
Betriebe aller Art und für jeden Zweck. — Schweißarbeiten. 


Lieferung aller Einzelteile und 
Apparate. 


Ernstlichen Reflektanten stehen wir mit Ingenieurbesuch 
zur Verfügung. 
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Exzenter-, Kurbel, Niet- und Abgrat- 
pressen, Hand- und Friktionsspindelpressen, Präge-, 
Schmiede- und Ziehpressen, Tafel-, Kreis- und Kurbel- 
scheren, Zieh-, Plenier- und Drückbänke, 
Blechbieg- und Richtmaschinen 


Hochdruckkompressoren, 
Gaskompressoren, Dampfmaschinen, 
Fördermaschinen, PreßBluftpumpen, 
Zentrifugalpumpen 


Loksmetiven 
und Tender 


Lokomotiven und Tender jeder Bauart 
und Spurweite für alle Betriebszwecke, 
Personen-, Güter- und gemischte Züge, 
für Kohlen-, Holz- oder Naphtha-Heizung, 
feuerlose Lokomotiven 


Lieferung von 
Einzelteilen sowie vollständ. Anlagen, 
Doppelkegel-Reibungskuppelungen für 
große Umdrehungen, Riemenspann- 
rollen, Riemenscheiben, Seilscheiben 


Über 11000 Arbeiter und Beamte in den Werken 
Chemai en 


Über 11000 Arbeiter und Beamte in den Werken 
tz und Dresd Ch 


emnitz und Dresden 
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'Gaserzeuger 
für 
sämtliche 
Brennstoffe 
zum 
‚Betriebe 
von Öfen 
und 


Gasmaschinen. 


, Nebenprodukten- 
gewinnung 


' Ofenbauten 
für die 
Metall-, 
Eisen-, 
Keramische 
und 
Chemische Industrie 


erkenne 
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Hager @ Weidmann, Berg.-Gladbach bei Köln. 


Maschinen- und Apparatebauanstalt 
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ELOUTH's 
GUMMI-FORDERBANDER 
UND TREIBRIEMEN 


sowie Technische Welch- und Hartgummiwaren für alle Zwecke 
[| 


FRANZ ELOUTH 


RHEINISCHE GUMMIWARENFABRIK AKT.-GES. 
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REGELN DEN FEINHEITSGRAD IHRER 


Dowernd gleichen 
Mefldiruck fichernde 
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KORRIGIERBARE 
ABLESEVORRICHTUNG 
hei ubgenufzter Sorndel 
nach mehrshru. Gebrauch 
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KONZERNLAGER U. VERKAUFSFIRMEN: H. HOMMEL, BERLIN C 25, FRANKFURT A.M, HAMBURG I, KATTOWITZ, KÖLN, LEIPZIG, 
MAINZ, MANNHEIM, MÜNCHEN, SAARBRÜCKEN3, STUTTGART, WIEN. — FABRIKEN: HOMMELWERKE G.M.B.H., MANNHEIM-KÄFERTAL. 
VERWALTUNG SÄMTLICHER HOMMEL-VERKAUFSUNTERNEHMEN UND FABRIKEN: 


HOMMEL-KONZERN MAINZ 


ERSPARNIS _ - . FORTSCHRITT 
an Das Hapag-Doppelschrauben-Motorschiff „Odenwald“ mit Flettner-Ruder in Bezug auf 
BAUGEWICHT/DECKSPLATZ/BETRIEBSKOSTEN | SICHERHEIT/KURSSTETIGKEIT/MANÖVRIERFÄ- 


INSTANDHALTUNGS- UND REPARATURKOSTEN | HIGKEIT/ AUSNUTZUNGD.SCHRAUBENSTROMES 


—— ___ _ _  _  ————_—_—_—————— a ———— 
VERLANGENSIEKOSTENLOSEBERBRATUNG UND PROJEKTE VON DER 


FLETTNER SCHIFFSRUDER-GESELLSCHAFT M. B. H. 


BERLIN W 50, TAUENTZIENSTRASSE 10 / DRAHTANSCHRIFT: FLETTRUDER BERLIN / FERNSPRECHER: STEINPATZ 10677/8 
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Stehende Bauart 
z mit hydraulischem 
z Antrieb. 

Diese Maschine macht 


eine besondere Bilech- 
VODNSDE EEE entbehr- 


mit einem Druck aufgan- 


und zu Kesselschüssen 


dieseWirkungsweise ent- 
sprichtdie Maschineallen 


- geknüpft werden. 
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Herstellung von Kesseln N 3 
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Für jeden 
festen 
Brennstoff 


festen 


ist der einzige Rost. bei dem durch beständiges Wälzen, Zertellen und För- 
dern der Brennschicht das obere Schichtdrittel als fortwährend sich erneu- 


 Fürjeden 


Brennstoff: 


ernder Glühkörper wirkt. Dadurch erfolgt restioses Ausbrennen der Gase | 2 


innerhalb der Schicht, vollständiges Ausbrennen und selbsttätiges Aus- 
tragen der Schlacke in kleinen Stücken. 


Vesuvioa.c. München 
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Stahlwerk Mannheim 
Mannheim-Rheinau. 


Waggon- u. Maschinenbau Aktien-esellschaft Börlitz / ters: 
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„Comag“ Hydr. Preßanlagen 
D.R.P. für alle Zwecke D.R.6.M. 


je nach Wunsch: Tee & Schnellschmiede- u. Gesenkpressen, 

: f i 5 Kümpel-, Bördel- und Rahmenpressen 

Röhrenzieh- und Stauchpressen, 
Röhrenprobierpressen 


akkumulatorlosen Pa | Blechziehpressen, Flanschenpressen 


R bh En ie Biere 
‚ i ür Rohre, Träger usw. 
Schnellbetrie x Nietmaschinen, feststehend und be- 
Vollkommenste Wirtschaftlichkeit. weglich, Bleirohr- u. 


Einfachste Anlage. m 2 Metallstrangpressen, 
TE “ii Schnellprägepressen, Double- 
* ın pressen, Räderauf- und Abziehpressen, 


R Anker-Kollektor-u.Polgehäusepressen 
2. mit rein hydraulischem Antrieb 


1. mit unseremreinhydraulischen, 


mittels Akkumulator. 


Gesteuerte Druckstufen. 
Höchste Druckwasserersparnis. 


# 


Isoliermaterialpressen, 


Vulkanisier- und Elektrodenpressen, 
Fournier-, Schleifscheibenpressen, 


Materialprüfmaschinen, 


Federprüfmaschinen mit unserer 


neuen Schnellschüttlung. 


3. mit Darf: a 


Hrdtesheihe Doppelsahiede - _ Gebohrte Heizplatten, 
Antrieb. Seren Sperbeirlohe Q Preßpumpen, Akkumulatoren usw. 
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HANOMAG, HANNOVER-LINDEN 


STEILROHRKESSEL 


FÜR ALLE BETRIEBSDRUCKE 


BIS ZU DEN HÖCHSTEN DAMPFSPANNUNGEN 


UND GRÖSSTEN DAMPFLEISTUNGEN 
% 


ERSTKLASSIGE KONSTRUKTION AUF GRUND WISSENSCHAFT- 
LICHER ERKENNTNISSE UND BESTE WERKSTATTARBEIT 


HÖCHSTE BETRIEBSSICHERHEIT 
a : 


GLEICHDRUCK- 
SPEISERAUM- 


WARMESPEICHERUNG 


“nach DRP 295 423 und 334 114 
Zahlreiche weitere Patente im In- und Auslande ee Ä 


Vorteile: ; Ausführung: 


Ladung und Entladung ohne Druckschwankung Als GroBepslieriinkänel / Speiseraumspsicher 
Kleine Speicherräume bei großem Wärmeumsatz Umbau und Verwendung vorhandener Kessel 


Kein Umbau der Dampfverbraucher / Kleine als Speicher möglich / Regelung selbsttätig. 


Anschaffungskosten | Große Rentabilität 


Anwendungsgebiete: 
Betriebe mit schwankendem Kraft, Dampf- Betriebe mit schwankendem Heißdampk er 
Verbrauch: Elektrische Zentralen / Walzwerke Heißwasserverbraucht Chemische Fa 
/ Bergwerke yz Textilfabriken / Färbereien / Cellulose- Fabriken 
Betriebe mit schwankender Dampferzeugung: 
ge ng auf Eisen- und Glas be 


Gaswerken 


Man verlange Druckschriften T/W 


DEUTSCHE EVAPORATOR- AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN wis 
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ZUR EISBEREITUNG UND 
ZUM KÜHLEN VON 
RAUMEN UND GÜTERN 
JEDER ART 


Für 
Sehoköladen; ;Margarfne; Gummifabriken, „Chem! sche lerke, Textil-Werke, die Meisrheasarbeltende 
nd Schlacht-Kü frlerhäuser, Mölkereien, Butter -Fise 
einKostgeschäffe, ee: Hötels, Restaurants usw. USW, 


Hohe leistung = Grösste Wirtschaftlichkeir = Einfache Bedienung. 


| Generalvertreter für Deutsch- BeiBteieh Unsırs: Jagoslawien, poln. Galizien und poln. Schles 
i ,  lenaz Gellert & : Comp. “+ Wien IV, Wiedner Gürtel 58 Her iea 
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WASSERMESSER 
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FÜR ALLE VERWENDUNGSZWECKE 


LIEFERT SEIT ÜBER 10 JAHREN 


FEODOR STABE 


APPARATEBAUANSTALT 
BERLIN SO 26 
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HEISSDAMPF- 


= für alle Industriezweige 
Sue Höchste Wirtschaftlichkeit und 
ä 


Betriebssicherheit / Einfachste 
Bedienung / Leistungsbereich 
von 15 PS bis über 1250 PS 


le 


! 


Einrichtungen für Abdampf- und 
a Zwischendampfverwertung 
re 


ZLFRED KRATZSCH 


MÖSCHINENFRABRIKu. EISENGIESSEREI 
GERA -REUSS. 2 


Gesamt-Absatz nahezu 2000000 PS 
HEINRICH LANZ MANNHEIM 


Fernsprecher: Tegel 8480/31/3%2 Telegramme: Voltawerke Berlin-Waidmannslust 


Weissberg-Simplex - Drehsirommotoren 


Ohne Anlasser. Ohne Schleifringe. Keine eingebauten Widerstände. 
Anlaufdrehmoment und Stromaufnahme wie bei Schleifringmotoren. 


Leistungsfaktor und Wirkungsgrad günstiger als bei Schleifringmotoren 
Weissberg - Simplex - Motor VERLANGEN SIE UNSEREN PROSPEKT 


(N) VOLTA-Werke Elekirizitäts-Aktlien-Gesellschaft () 


SPEZIALFABRIK FÜR TRANSFORMATOREN, MOTOREN UND HOCHSPANNUNGSAPPARATE 
HAUPTWERK: BERLIN-WAIDMANNSLUST, ZWEIGWERKE: CASSEL UND SALZBURG 


BpPOB0000000090000000; 
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VERTIKAL- MOTOREN 


Massen- 
: Erzeugung 


Günstige 
Preise 


Ill 


Stahlguß Ventile 
euusga-yunBnesg 


Selp-Werke / az, .P Il 


ı vormals STOLL & ELSCHNER 


Aktiengeselischaft 
Meitallgießerel, Armaturen- und 
Maschinenfabrik, Eisen- und Stahl. 
gießerel 


ku 


a 
WEINBERO 


RIEBE-WERK-A-G 


BERLIN-WEISSENSEE+TEL- WEISSENSEE 773-777 


EDEL upper em 2 ir > I > IL Mr Er I > I) I RT TS N ER A 


rTSCHAFTLICH ARBEITEND 


SAUERSTOFF- 
ERZEUGÜUNGSANLASGEN 


LIEFERT DIE 


HEYLANDT GESELLSCHAFT FÜR APPARATEBAU M.B.H. 
BERLIN-MARIENDORF, BURGGRAFENSTRASSE 1 
a 
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EICKEN & Co. 


erzeugen 


EDELSTAÄAHLE 


in jeder Form u. zu jedem Gebrauche 


als Werkzeuggußstahl, Schnelldrehstahl 
Stahlblech, Konstruktionsstahl, Feder- 
stahl, Blatt- und Spiralfedern, Gußstahl- 
draht, gewalzt und gezogen, blank und 
verzinkt, Silberstahl 


Alleinverkauf der Werkzeug- und leg. Konstruktionsstähle: 


ARTHUR HAENDLER, G.M.B.H. 


BerlinNW.40,Heidestr.52, Düsseldorf,Mannheim,Dresden:N. 


KLEIN-KOMPRESSOREN 
6-120cchm stell. Leistg. 


ACTIEN-GESELLSCHAFT 
FREUN 


EDELSTAHLWERKE 
HAGEN i.WESTFALEN 


BERLIN-CHARLOTTENBURG 


| N ı 
Ir 


IS x f 7 ba | 
IN Si 
\ SEN N, 
Ih: 
1 4 % 


'BENG N | N 
N 


NN 4 

) r\ 

| N 
BARMEN 


GMBH. & 
RHEINE %) 


a | |" \ \ | v FTACKE 


MASCHINENFABRIK 


x 2 


\ 


WAND 
24 Gelenkketten, N: 2 
N 
| y \ransmissionsTreibkeiten, | 
| 


| N‘ N 
Keltenräder, Keftenachsen. A 
| ONO KÖTIER | 


Schwarze und blanke Schrauben | 
und Muttern aller Art. 


TRANSMISSIONEN 


mif. Gleif-und Kugellagern 
Komplette Anlagen 
.u.Einzelfeile 


A: ‘ MN Wa: | 
| y' > 8 DER: 
Gall’sche N). 
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ne | MASCHINENFABRIK. 


QUALITATSLACHE I TE Y 


FÜR DIE | "Weingarten -Würtig. 
GESAMTE INDUSTRIE? NETTE: 


LACKE FÜR 
Lastkraftwagen 


EISEN- und Bischbearbeilungsmaschinen 


CHEMISCHE FABRIK 


I GUSTAU HESS PIRMar. 


erundt 1895 


DNIHRRUBEURUURLENIERRERAGIRTRERRNNEN 


| - Moderne 
u Aontl Apparate 


ee | 

 Rauchgasprüfer 

. Dampfmesser 
Druckregler 

 Zugmesser 
Manometer 

Thermometer $ 


mit ‚undohne 
Registriervorrichtung. 


IH Rauchrasprüfer Er Man verlange Prospekte, 


J Adır rolStuttart -[annstatt 


Heylisenstaedt &Comp. 


Werkzeugmaschinenfabrik u. Eisengießerei 
Aktien -Geselischaft 


.a 
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Vertreter i in allen grösseren Städten. 
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Dr. Th. Horn 


Leipzig 1 


empfiehlt 
seinen seit einem 
Vierteljahrhundert 

bewährten 


Tachograpl 


FÜrder- 
Maschinen 


Verlangen Sie 
„Horn“. Fördermaschinen- Preis- und Referenzen- 
Tachograph F 40 Liste 


Vor Nachahmungen wird gewarnt! 


MAGRETISCHE 


UMBKEHR 


DERWIRTSCHAFTUCHE. WU \, Pi «©: 
. ANTRIEB 0 nd) ‚'! 
FÜR HOBELMÄSCHINEN!| | 


u Il 
ı 


:: Große Mehrleistungen, |: 
beivorhandenen Ma- |\\ 
:  schinen bis100% und !\\ 
= mehr. 
:  Aeinefliemenverschiebu 
.  Kenfiemenoerschleiß. \.\\ 
= Größte9urchzugshraff. 

. . JordernSielorschläge 
für UmbaudhrerNaschine 


MASCHINENFABRIKS- 
AKTIEN-GESELISCHAFT 


22 


3 


Be 25 


Vogel-Pumpen 


vereinfachte Zentrifugalpumpen mit Hocheffekt-Leitapparaten 
über 250 Stück an Siemens-Schuckert, über 400 Stück an AEG-Union geliefert- 
EEE NEBEN ERNEST TREE TIEFE FREIEN IANER 


Hochdzuck-Voge- WBvo-Automat _Vogel-Dampfpumpe 
Fumpe mit Drei” selbsttätg elektrisch betriebene jücal einferh, chns 
1 . Hauswasserpumpe. Eee 
gekuppelt. Stromsparend, betriebssicher! M 
ideal einfach! Billig! 


Pumpen für alle Zwecke der Industrie u. Landwirtschaft, 


Durch patentierte Vereinfachungen Ersparnis an Gewichten, 
sowie an Fracht und Zoll, Niedrige Preise. 


Spezialfabriken für Vogel-Pumpen 


Spezialf. mod. Pumpen 
Ernst Vogel 
Stockerau bei Wien. 


Pumpenabteilung der 
Chemnitzer Masch.-Fabrik 
Chemnitz in Sachsen. 


Vertretungen an allen größeren Plätzen. 


HEYMER & PILZ == 


MEUSELWITZ in THÜR. 


Maschinenfabriken u. Eisengießerei 


Vertikal-Stoßmaschinen — Schnell-Drehbänke 
Hobelmaschinen — Rapid-Bohrmaschinen 
Horizontal-Fräsmaschinen 
Senkrecht-Fräsmaschinen 


29. Dezember 1923, 


e. 


E 
3 
& 
Ri. 

2 

Eu 
= 


u 29. Dezember 1923. 


SONDERERZEUGNISSE: 


ZUGANLAGEN: 


VENTILATORZUGANLAGEN 
MIT GEHAUSEREGULIERUNG 


BAUART „FINSTERBUSCH“, D.R.P. UND AUSLANDS-PATENTE 


UNTERWINDFEUERUNGEN: 


INFLAMMATOR-FEUERUNG MIT REIHEN- 
GEBLÄSEN UND MIT SCHRÄGDÜSENROST 


BAUART „FINSTERBUSC H“, MEHRERE D.R.P.a. UND D.R.G.M 


UNTERWINDGEBLÄSE: 


INFLAMMATOR- REIHENGEBLÄSE 


FÜR UNTERWINDWANDERROSTE 
MIT GEHÄUSEREGULIERUNG 


BAUART „FINSTERBUSCH“ D.R.P. UND AUSLANDS-PATENTE 


GESELLSCHAFT FÜR VENTILATORZUG M.B.H. 


CHARLOTTENBURG 4, WILMERSDORFERSTR. 76 


ARCA-REGLER, AKTIEN-GESELLSCHAFT 
BERLIN W9, LINKSTR. 25 (FUGGERHAUS) 
Telefon: Nollendorf 8439 


Präzisionsregler 
für alle Gebiete der Industrie 


Arca-Regler 


sind unübertroffen an Präzision, einfach und solide in der 
Konstruktion, ja en geringe Wartung und gewährleisten 
chste Betriebssicherheit. 


Arca -Regler 


bewirken vollkommenste Ausnutzung der Betriebs- 
mittel und Erep> rnisse an Arbeitspersonal; sie er 
en die Güte des Erzeugnisses. 
Arca -Regler 
ermöglichen zentralisierte Kontrolle aller PeieSbavorgänge 
Arca-Dampfdruckregler 
Regelung von Reduzier-, Überström-‚Mischventilen, Anzazpf- 
Ge; endampfmaschinen usw. Unentbehrlich für Dampfkraft- 
undVerteilungsanlagen, re irren en SRSPTOBE ations-, 
, och-, Heiz- und Trocke agen. 
Arca - Temperaturregler 
für niedrige u.hohe Temperaturen u.jeden Verwendungszweck 
Arca-FeuchtigKeitsregler 
für Textil-, Tabak-, Leimfabriken usw. 
Arca-Gas- und Vakuumregler 


für niedrigste Drücke für _Gasanstalten, Hochofenanlagen 
Kokereien, Wassergas-, Wasserstoff-, Stickstofferzeugung 
chemische Fabriken usw. 


Arca-Elektro- und Elektrodenregler 


für Beromragulierung, elektroehemische Prozesse, Elektroden- 
ellung an elektrischen Schmelzöfen. 


Arca-Niveauregler 
für Wasserhaltungen, Kesselspeisung usw. 
Arca-Masseregler 
Spezialregler für Zellulose- und Papierfabriken 
Verlangen Sie Prospekte! Kostenlose Ausarbeitung von Projekten 


w 
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REUSCH 


DELBAG 


VISCINZELLENFILTER 
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Berlin- Karlsruher Industrie-Werke 
Berlin-Borsigwalde 


Altesies und urößles Kunellagerwerk der Weil 
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Demag = Rotationskompressoren 
Demag-Rotationskompressor mit Sandstrahlgebläse auf der 
‚Müngstener Brücke. Das obige Bild zeigt die leichte Be- 
weglichkeit einer ganzen Preßluftanlage mit Sandstrahl- 
gebläse „System Kreutz“. Die Müngstener Brücke wurde 
mit Hilfe dieses Sandstrahlgebläses gereinigt und entrostet. 
‚Das Bedürfnis der leichten Transportfähigkeit ist gerade 
bei derartigen Arbeiten in der kurzen Betriebsdauer an 
einem Orte begründet. Es ist dabei von größtem Vorteil, 
’ en Kompressor unter Vermeidung langer Rohrleitungen 
o nahe wie möglich an die Arbeitstelle zu bringen, 
m dadurch die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu heben. 
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Dead Riesenkrus® 


Dieser Hammerwippkran, der eine Tragkraft von 250 that, 

wurde von uns für die Werft von Blohm & Voß erbaut 
und 1913 in Betrieb genommen. Der 55,4 m lange Last- 
arm ist hochklappbar, um auch bei weiterem Wachsen der 
Schiffsabmessungen noch über die höchsten Masten hinweg- 
schwenken zu Können. In hochgeklappter Stellung ist die 
Spitze des Auslegers 104 m über dem Wasserspiegel. Auf. 
dem Obergurt der beiden Ausleger fährt ein Drehkran von 
20 t Tragkraft. Die 250-t-Laufkatze, die unterhalb des. 


#8 Drehkrans in dem Lastarm läuft, Kann mit dieser Last 


ein Arbeitsfeld von 69 m Durchmesser bestreichen; bei 
110 t Last hat das Arbeitsfeld sogar 106 m Durchmesser. 


GEN SZGENI, DERRDHANG. PTENE 
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„en? Jahren hop 
Per 


olistüändioe mapanetische 
LUFBEREITUNGS - ANLAGEN 


mit Magneftscheidern Bauarf Ullrich D.R.P 
remerletsiongstänigkeif 


von eflwa 


4 Millionen t 
Rohsutin 300Arbeltstagen, 
O & 


die zahlreichen Scheider zum 
Rückgewinnenvonkisen aus 
Gießereischuff 1.Massengutf. 


Solche Leistungen wurden 
| noch von keineranderen Seite erreicht! 
Tee % ne | Br 


ao 


‚er Ei = =. _ Dpgebeebssih 
FRIED. KRUPP GRUSONWERK AKTGES. 
| MAGDEBURG 
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ABILITH ' TiIMMEBE MINTE MAnNnEntınmG 


Butes Dichthalten 
der Rohre in den 
Einwalzstellen 
durch Elastizität 
der Rohrbögen 


45 


f 


YA 


Trennung der beiden 
Thermischen Vor- 
‚gänged.Verdampfens 
im Kessel, daher voll- 
kommen reibungs- 


lose Verdampfung 


undruhige,gesicherte 
Wasserzirku lation 


aß 


Kein Durchbrennen 
der Rohre, also 
größte Betriebs - 
sicherheit / / ,/ 


HAUPTVORZUGE 


MÖLLER-STEILROHRKESSEL 


Geringe 
Unterhaltungs- 
' Kosten 


Größte Leistungs- 
fähigkeit und / 
denkbar höchster 
Durchschnitts- 
Wirkungsgrad 


7A 


Unempfindlichkeit 
gegen unreines Spei- 
sewasser, da die vor- 
dersten Rohr-Reihen 
reines und die hinteren 
Rohr - Reihen vor- 
bereitetes Speise- 
wasser erhalten / , 


4 


Große Wasser- und 
Dampfräume, große 
Wasserspiegel, kein 
Mitreißen d. Wassers 
in die Dampfleitung 


- INGENIEURBESUCHE UND ANGABE VON REFERENZEN KOSTENLOS 


IN TECHNISCH VOLLKOMMENER BAUAR 


SSER AUSFUHRUNG. 


p\ 


UND ZEITGEM 


MASCHINENFABRIK 


KESSELSCHMIEDE UND EISENGIESSEREIZ 
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Trocknung 


& % NIS .jr " x 
z Ne „rg ter 
“ 17 n Bi er © ! 
4= :6= 
A; 4. ’ 
wi =. m. > ’ 
a D ZB”. 2 ‘ 
Aa . 
J B A / 
3 * < ‘ ® 
SE de ‘ 
” - N B R 44 h % 
» \ : 
n z : 4 S te - ee 
zer : Rz: a 4 7%, ‘ 
. e 2% 
=, ur 5 2% ; 
BD 2 
D 
D 


Hö schste Wirtschaftlichkeit 


für die 


Beheizu NG von Hallen, Fabriken, Lagerräumen usw. 
Entneblung von Färbereien, Schlacht-, Kochräumen usw. 
Trocknung von Materialien durch Luft und Wärme. 


I Geeignet tür jeden Dampf- oder Wasserdruck und für Abfallwärme 
| jeder Art. 


Antrieb durch Elektromotor oder Transmission. 


Man verlange Vorschläge und Angebot. 


r Maschinenfabrik Carl Wiessner Kommand.-Ges, 
| . Telegramme: Cewiess GÖRLITZ Fernruf 590 und 1726 


Zittauer Straße Nr. 51a 


BAcHlamEn u ERSTEN 
J. G. Merckens, A 


A 


ufzüge 
8% 


A 


Maschinenfabrik 


MÜHLEISSEN. m. DB. | 
ELBERFEL 


A" Krane 
} 


Paternosteraufzüge 
© 


Maschinenfabrik Wiesbaden | 
G.m.b.H. 


| Ai 


in Sonderheit Tastenaufzäge mit 

und ohne Fihrerbegleitung für 
Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, jed. 
Betriebsart, Tragkraft und Größe 


Windscheid & Wendel | 


Kinengieher ni & Maschinenfabrik 
eldorf-O. 


Kreuser- 
Dir mer 


mit Selbststejierun 
1 oder Handventi 


| steuerung in ein- u 

U zweiständriger Aus- 
ührung für Reck- 
u. Gesenkarbeiten.: 


Ü ADoLr 


REUSER es 
G. IR, b. N 


). ; 
3 er aner Wagner & % I 
x Srkröugmnschinenteheik ah 

) Dortmund. 


Sicherheits- 
Dans kessel-Schlamm- 
Ablaß-Ventile 
System „Bühring“ D.R.G.M. 


Ventilkegel während des 
Betriebes nachschleifbar. 


Aus Vorrat lieferbar. 


Bühring Akt.-Ges, 
Landsberg Bez. Halle 


Maschinenfabrik / Kesselschmiede 
ee 


TEE D.R.P. 

gegen für höchste 
Dampfdrüc 

anzeigend und freibeni 


J. Heinrich, Obering., Quedlinburg. 


ampfmesser 
Wassermesser, Luftmesser 
für alle Verwendungszwecke 


Feodor Stabe en 
Berlin SO 26. 


7 


ampfmesser 
mit automatischer 


Apparateb,., ee D te 
Aachen-B., Bendstr. 2—8. DrwekDaeibRSEORERE 


Damp wa 
Verkran haar für 
Kesselhäuser u. dergl. 


OTTO WAGNER 
Volumenmeßapparate 


Berlin-Lankwitz 


Di rbinen 

K 1. D fkraftanlagen 

An slektrschem Teil 
und Kesseln 


WELMeISChAlsche GER m.b.H. 
Berlim W335 
Tel.-Adr.: Wärmeenergie 


ieselmotore 
u. alle anderen Kraftanlagen 
in allen Stärken stets sofort 
lieferbar. Neu od. gebraucht. 
Konkurrenzlos. Demontage. Trans- 
port. Montage im In, u. Ausland. — 
a Referenzen. 
Hans @. NISSEN Berlin SW 68 


 orneintreibe- 


welche in keiner Dreherei fehlen 


dürften, stellt her als Spezialität 
Senn un MaschinenfabriK 


Chemnite-Schenau 9a 
lektrische 
; Handbohrmaschinen 
Tischbohrmaschinen 
Schleifmaschinen 


' Arthur Senftleben | 
Berlin N 113 


lektro-Flaschenzüge 


Seilzüge für größere Hubhöhen, 
„Schlangenzüge* für kleineren 
Hub oder genaueste Arbeiten. 


R. Stahl A.-G. 
Aufzugfabrik 
tultgart 


er 


Delbag Entstaubun 
Berlin 


aa 
Ventilatore, ER 
Luftbefeuchtung, 7% 


uftheizung, 
Troeknung 


Friedr. Haas 
Lennep (Rhld.) 


G.m.b.H. 
66. ® 
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edern 
‘  Zug- und Druckfedern _ 
in allen Stärken u. für 


alle technische Zwecke 
= G M. Pi er Q co. 


grün 825 
Hohenlimburg 


laschenzüge 
Original-GROBEMA 
erstklassige Ausführung! 


Großfabrikation! 
‚Lagervorrat! 


Hebezeugfabrik 


GROBEMA 


Berlin N 39 
Schulzendorfer Str. 10—11 


geräser 
aller Art 


Genauigkeits- 
Erzeugnisse 


Elberfeld-]J. 


am billigsten 
in ler ed Betrieb 
GEFEI Gese 
für elektrotechn. Industrie m.b.H. 
Berlin SO 36, Maybach-Ufer. 48—5i 


Grete D.R. ‚P. 


Maschinenfabrik Carl Laudi | 


Einbeck (Hannover) 


obelmaschinen 
kräftige Bauart, 
große Durchzugskraft, 
neuzeitliche Ausführung 


‚Reichle & Knödler, Heilbronn a.N. 
Werkzeugmaschinenfabrik, 


K olben: 
Gebr. Schmeck & Co., 6.m.b.H,, 


Eiserfeld a.d. Sieg 


olbenringe 
Metallpaokungen 


eld a.d.Sieg _ 


| HUNDT & WEBER 6.M.B.H. 
GEISWEID (KREIS SIEGEN) 


| K“ für elektr. Maschinen 


Busse, Kreische & Co. 


| Deutsche ee m. bi. 


BREITEREN TESTEN: 
G efei-Lichtbogen-Schweißer 


Le und 


Gebr. Schmeck R Co., G.m.b.H., 
Eiserf, 


IK rressoren 


Selbsttätige 


Leerlaufaniaß- 
Vorrichtungen 
System Ibach 
D.R. Patente u. Ausiands- Patente 


Unentbehrlich für Luft- und ' 

Gaskompressoren, Preßwasser- 

Be pen zu Akkumulatorenund 
sel sttätige Wasserhaltungsanlagen 


ondenswasserableiter 4 
„Okuli“ 
mitSchauglasD.R.P- 


. Bühring AG. Landsberg Bez. Halle: 
Bischlambr Kesselschmiede - een 


Berlin 


K hl me 


Deutsche re m.b.H. : 
Berl in : 


IK" = 2 


Gradierwerke 


H. Friederichs 


Dampfkraftanlagen 


jeder Art 


Hans 6. Nissen, Berlin SW 68 


L'' filter 
Alfred Budli 


Berlin - Trampelihot, 


er 


‚Dentsene Lafuäiter Bammeesläschaft m.b.H. a 
- Berlin { 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1923. 


Nr. 52. 51 


# ; SICHERSTE. BEOUEMSTE, BILLIGSTE, 
WIDERSTANDSFÄHIGSTE DICHTUNG 


Seit 30 Jahren bestens bewährt 
In jedem techn. Geschäft zu haben 
Manganesitwerke G. m. b. H. 
Hamburg 36 


Meter 


„Durax“ 


„Drei R" 
„»Dublos“ 


Robert Röntgen, 
Remscheid 


M otoren 

(Leichtöl- und 
Schweröl-) für 

ratipllüge; Schlepper, 


oote, Lokomotiven, 
Kompressoren usw. 


Heinrich Kämper Motorenfabrik A: 6; 


Berlin - Marienfelde 


Ilandrehbänke 
1000—1200—1600—2000 
‚Planscheibendurchmesser 


Maschinenfabrik Ravensburg A.G. 
vorm. F\. X. Honer 
Ravensburg (Württemberg). 


pP ulsometer 
baut 
Carl Vogel, Chemnitz 


umpen 
Plunger-, Duplex-, 


Niederdruck-Kreiselpumpen 


Alfred Kratzsch, Gera-Reuß 2, 
Maschinenfabrik und Eisengießerei. 


h 1 


Benzin -Tankanlagen 


unfallverhütend, 
mit Schutzgas, zur 
Lagerung v. Benzin, Benzol 
und anderen Brennstoffen. 
Maschinenfabrik Arthur Vondran, Halle a. $ 


asser- 5 
reinigungsanlagen 


Enteisenung Filtration 


HalvorBredaA.-G.,Charlottenburg2 
we 
baut 
Carl Vogel, Chemnitz 
1 
Friedrich Haag Nachfolger Nürnberg 36 


erkzeuge 

Werkzeugmaschinen 

Feinmeßwerkzeugs 
H. Hommel Mainz/Berlin 
Frankfurt a.M./ Hamburg 
Kattowitz / Saarbric ken 
Köln /Stuttgart/München 
Leipzig/Mannheim/Wien 


Fabrik: Hommelwerke G. m. b. H. 
Mannheim -Käferthal 
Zentrale: Hommelkonzern Mainz 


3 Blei 


Maschinenfabrik Tannwald 
Tannwald in Böhmen 


Eigene Spinnereien: 80000 Spindeln 
Eigene Webereien 2800 Webstühle 
3000 Angestellte und Arbeiter 


WW" 


Waggon-, Fuhrwerks-, eiserne 
Laufgewichts- u. Dezimalwaagen, 
Waagen jeder Art 


Dinse-Maschinenbau-A.-G., 
Berlin - Reinickendorf-Ost: 


aller Art 


Erste Bene Waagenfabrik ir 2% b.H. 


eitz, Dessau. Tel.7 
ahnräder 


TIERE ERNN vv. 
S 


Stab-, Form-, Bandeisen, N 
Bleche usw, \ 


U Gleiwitz 2 
IN Masch.- u. Dampfkessel- 
i } armaturen-Fabrik, 


za 
} rd WEINMANN @ LANGE 


aus Blech, geschweißt, 
genietet,in all.Größen, 
für jeden Zweck, fabriziert 


Eisenbau Bender, Geisweid (Westf.) 


ohrleitungen 
Rohrleitungseinzelteile, 


Rohre kis zu den größten 
BE Een und füralle 
Zwecke liefert 


E. OTTO DIETRICH 
Rohrleitungsbau-A.-G. Bitterfeld 
Berlin-Wilmersdorf, Babelsbergerstr. 7 

Eigenes Röhrenwerk. 


Runen 
Oberschlesische 
Rohrbau-Gesellschaft m. b, H, 
Berlin W 35 / Gleiwitz / Tarnowitz 


Re, Rohre 


sowie sämtl. Verzahnungsarbeiten 
liefert genau und billigst 


Zahnräderfabrik Rabenstein GmbH 
RABENSTEIN i. Sa. 


childer 
in allen Ausführungen. 
A. Schüftan, Berlin SW 19 
Jerusalemer Straße 63/64. 


Spezialität: Massen-Ausführungen 
r die ges. Industrie. 

Bei Anfragen Angabe von Größen 
und Quantum erbeten. 


ank-Anlagen 
für Benzin und Öl 
SDR. 


Kaufmann © Lipmann, 
Düsseldorf. 


asserfiltration 
Wiens u. Enthärtung 
WOLD. LEHMANN 


BERLIN W 35 


Das Bezugsquellen- 
Verzeichnis 


Höchste Sicherheit! Größte Wirt- er . 
schaftiichkeut Genaue Messpug! WW :ssereiniguns die Zentralstelle 
Behördlich genehmigt. Enthärtung, Enteisenung technischer Angebote. 
Bollmannfilter 


Berger-Werke 
Tankanlagen- -Apparate- u. Maschinenbau-Akt.-Ges. 


Berlin SW 11, Dessauer Straße 28-29, Georg Bollmann & Co. 


Filter-Gesellschaft m.b.H., Hamburg 1 


"Absperrschieber- 
Ventile und Hähne 


Entilatoren fur jede Pressung u. Forderleistun 
* _ Schmiedefeuergebläse«Kapselgebläse “ 
peisenwärmschränke«Lufterhitzer Tür HOChArUCK 


#* Niederdruck, X Vakuumdampf, ‚Warmwasser > % Ey 


DANNEBERG « & RISNEEEEBTZ BERN W35\ 


Große Vorratslager 


Kurze Lieferzeiten 


Rotqußventile 
Berieselungs- u. Preß- 
luftventile-, Hähne 


Montanbedarf 
A. Paul Seidel, Cleiwitz. 


 HODDICK & RÖTHE 


G.M.B.H. 
WEISSENFELS a.S. 


Me > 
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- Düsseldorf-Ratinger 


-_ Röhrenkesselfabrik 


vormals Dürr & Co. Ratingen-ÖOst 
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Ber neue Dürr-Hochdruckkessel 
DRP.A | 
Dürr-Steilrohrkessel D.R.P. 
Sektional-Wasserrohrkessel 
Wanderroste mit und ohne Unterwind 
Economiser, Rohrleitungen, Apparate aller Art 
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Schmidt’sche Heißdampf-Gesellschaft 
m.pD.M, - 


Cassel-Wilhelmshöhe 


oehstdruck-Dampf-Anlagen 


System Wilh. Schmidt 
für jeden Kesseldruck, -|OO at u. mehr 


Verkopplung von Kraft- und Wärmewirtschaft 


mit jedem geforderten Gegendruck 


Kondensationsbetrieb ohne u. mit Zwischendampfentnahme 


von jeder geforderten Spannung 
ENTER une nn / 
12jährige praktische Erfahrungen 


Beratung kostenlos 
Ausführung erfotgt durch die lizenzberechtigten WerKe 


DAubr’3 Watent jrsnisnierense Meialipartungen 


a) aus Weißmetall und Grafit in der Spezialausführung für Dampf, Luft, Gas (Amoniak- und Kohlen- 
säure-Eismaschinen), Wasser, Öl, an Kolbenstangen, Rohrstopfbüchsen, einschließlich Kugelstopfbüchsen, 
Ventilspindel, Compressoren, Preßwasser, Speisepumpen einschließlich Centrifugalpumpen, Dieselspindeln, 

b) in der Spezialausführung aus Kupfer und Grafit für Schnellschlußventile der Dampfturbinen, Heißdampf- 
ventile sowie Heißdampfrohrstopfbüchsen, 

e) in der Spezialausführung als Kolbenringe an Stelle Manschetten uud Eborettringen gegen Preßwasser, 
Preßöl und auf Speisewasserkolben; seit Jahrzehnten millionenfach im Gebrauch. Keine Abnutzung der 
Zylinderwandung. 

Auf Dampfer Columbus sind laut Lloydvorschrift sämtliche Rohrstopfbüchsen einschließlich 
Kugelstopfbüchsen und alle Hilfsmaschinen mit Huhn’scher Packung versehen. 


Dub’ 3 Batent außeilerne Sedernartungen 


für Kolben- und Schieberstangen garantieren für absolute Dichtigkeit, vieljährige Haltbarkeit bei äußerst 
geringer und gleichmäßiger Abnutzung der Stangen. Besondere Schmierung nicht erforderlich. Tausendfach 
einschließlich an Großgasmotoren seit Jahren im Betrieb, desgleichen für Heißdampflokomotiven. 


Subws Bateni Sederpantungen aus Sohle 


für Dampfturbinen. Wellen garantieren absolute Dichtigkeit bei mehrjähriger Haltbarkeit, weil ohne 


Eigengewichtsbelastung auf Welle. 
Ich gewährleiste absolute Dauerdichtung gegen allerhöchsten Dampfdruck und bei Hydraulik sogar 
bis 1000 Atmosphären Druck, wenn mir die Wahl der Abmessungen laut Erfahrungen überlassen bleibt: 


GUSTAV HUHN, BERLIN 


: LEVETZOWSTRASSE 23 
Zweigfabriken im Auslande — Größte Spezialfabrik auf dem Gebiete 
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auch Dampf, Wasser, Gase ın Rohrleitungen, zeige, ob Heizflächen 
D.R.P. und Ausl.-Pat. „Luchs“ frei von Kondenswasser und Ventile dicht sind, 


besonders auch durch 


\ Bavaria- Hondenstöpfe für große Wassermengen 


GUSTAV SCHACKE 


Augsburg T. 


Rufnummer 636 / Telegramm-Adresse: Schacke Augsburg 


Yy Are 
4 ri a ee 


Elastisch wirkendes 
Zahnrad »Reduziergefriebe 
wert 


Überlestungsfreilauf 
Leistungsregler 
Ein- und Ausrückkupplung. 


lapparate | 
Content 


u {Mr in. a \ für Abdampf - Frischdampf - ä 
Nurzeffekt!  ‘ er | | Zvischendampf -Vanumdampf- ? | 


& Condenswasser - Verwertung. 
D.RP D.R.G.M. 
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Eisen-& Metallgiesserei 


Ableiter 
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SPEISEWASSER-ERZEUGUNGS- ANLAGEN 

SPEISEWASSER-VORWÄRMER 7 SPEISEWASSER-REINIGER 
ROHRLEITUNGS-ANLAGEN 

IN BEWÄHRTER AUSFÜHRUNG FÜR ALLE BETRIEBSDRUCKE 
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Dampfkessel 
jeder Art und Größe, bis zu den 
höchsten Dampfspannungen 

und Dampfleistungen. 
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Einzelkammern für Wasserrohrkessel 
aus Schmiedeeisen nahtlos gezogen 
und gewalzt, ohne jede Schweißstelle. 
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OCHSTDR 


PATENT 


Jahrelange Erfolge en | rg 

mit oben abgebildeter Anlage in Schweden. 
Geeignetste Möglichkeit der Leistungssteigerung überlasteter 3 

' Kraftzentralen ohne Mehrverbrauch an ee 


Brennstoffen durch Auf- a 
stellung von 
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Dampfseite 


 DAMPFANLA 


ER | * 


E Höchstdruckdampfmaschinen, 
F, die den bestehenden Krafteinheiten vorgeschaltet werden. 

Für den dadurch benötigten Bedarf an Höchstdruckdampf ist der Generator 
Patent ATMOS die wirtschaftlichste Ergänzung der Kesselanlage. 
Druckschriften, Referenzen, Ingenieurbesuch 
auf Wunsch. 
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Schnellschluß- 
Ventil -Wasserstandsanzeiger 


D. R. Patent 


In SpenilAueikireng. 
für höchste nee 


Einfach, v. höchster technischer 
Vollendung und unbegrenzter 


Lebensdauer! 
TAUSENDE IM GEBRAUCH! 


W. KUHLMANN Act.-Ges. 


OFFENBACH a.M. 


egr. 1883 
ARMATUREN - FABRIK UND METALLGIESSEREI 


Rohrleitungen 


Hochdruckdampf 
Compensationsrohre 
Formstücke 


Schweissarbeiten 
Behälterbau 


Wärmewirtschaftliche Anlagen 


FW. PEST: :BERLINNA 


Norden 1222. 8277.78 Bergstr . 1-8 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1923. Nr. 52. _ 9. Dezember 1925. 2 


ee a 


lektrischer 


Kesseistein 


Rost etc. Abklopf-Apparat 


Pateni-Devoorde 


für Flächen- und Röhrenreinigung jeder Art / Konkurrenzlos 
Keine Beschädigung der Kessel- und Rohrwandungen 
1000 fach bewährt / Glänzende Referenzen / Spezialtypen 


für sämtliche Kesselsysteme 


Wasserkammer- 
Dichtungsflächen - Reiniger Haca DRP a. 


L = = Unentbehr- 
eckwerden : - 
der Wasser- — m EN lich für 
kammer- v Wasserrohr- 
Verschlüsse Kössel 


are er 


aro‘ “DRP a 


Bader<&Halbig Halle a.S. | | 


c& Nissen 


Nyeboc Fans P BRD 


UNTERWIND- 
WANDERROSTE 


UNTERSCHUB- 
FEUERUNGEN 


DRUCKLUFT- 
- STAUER 


SELBSTTÄTIGER 
SCHÜRER FÜR 
WANDERROSTE. 
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Coesfeld / Breslau / Gleiwitz 
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Herstellung 
von Modellen 
aller Art 
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Gegrlüindet 1890 


_ GEBR. VIELHABEN, HAMBURG 29 
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wilhelmshü Itte 


ee 
bei Sprottau 
baut 
als langjährige Spezialität: 


WASSERROHRKESSEL 
DeRTPp: 


FLAMMROHRKESSEL 
KOMBINIERTE KESSEL 
UND ANDERE SYSTEME 

IN MODERNER 


Anlagen für Industrieöfen aller Art 


> AUSFÜHRUNG Wassergasgeneratoren 
Zusatzfeuerungen 
i : Warmwasserbereitung 5 
BEHÄLTER- 100 Anlagen im Betrieb 
UND APPARATEBAU Berlin- Anhaltische 
| DAMPFMASCHINEN Maschinenbau A. 6. 
PUMPEN Berlin NW 87 


Dessau Iu.II = Köln-Bayenthal 


Kabelwort: Bamag Berlin 
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Hochdruck- 


Kesselspeisepumpen 


in 
Simplexanordnung 


mit vollkommen entiasteter Kolbenschiebersteuerung 


a ea EI 


——— 


| 


für überhitzten Dampf 


| MASCHINENFABRIK ODDESSE 
MBH. 080 HERSLEBEN (BODE) 


. 
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Weitere 
Erzeugnisse: 


Dampfmaschinen jeder Art 
mit Zwischendampf- und Abdampfverwertung 
Großwasserraumkessel. Ueberhitzer u. Vorwärmer, 


Oel-, Spiritus- und Petroleumbehälter. Raffinerien 
für Benzin, Petroleum und Schmieröl,. : 
Zerkleinerungs Maschinen und Luftfilter. — 


| Apparatebau. 
Vollständige Kessel-, Maschinen- und Fabrik- Anlage, 


Umbau unwirtschafti. Anlagen. - Reparaturen aller Art. 


K3Th.Moöller: 


m-Brackwedei 


Die neue 


N en HR Lichtbogen»- 
Schweißung 


are = direkt mit Dreh- oder Wechselstrom 
für Dampf, Cs, War nd Windeimngen Elektrische Widerstands=, 


a Schweiß- u. Erhltz-Maschinen 


ALLER ART ALS KÜHL-, HEIZ-, KOCH-, 
VERDAMPF- U. ÜBERHITZERSCHLANGEN 


AUS SCHMIEDEEISEN ODER STAHL 
EIGENE ROHRHÜTTE 


sPP99nPREnn Pe» 
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D.R.P. angemeldet 


Reparatur-Schweißwerkstätten 
qjeyssgne us3ungtamyag 


Weitere Fabrikate: Allgemeiner Maschinenbau / Lufthammer 
ohne Fundament / Rohöl-Motoren / Pumpen jeder Art und für 
jede Flüssigkeit (Kühlwasserpumpen, Hauswasserversorgung) 


und Großraum = Heizungen. Weichenhandschlösser für Staats- und Privatbahnen 


Rohrleitungen. Geschweißte Altonaer Maschinenbau A.-G. 


Gas-, Dampf- u. Preßröhren. + Altona-Hamburg (Bahrenfeld) 


s-2. 
GEGENSTROM- 


v® HUKI-SCHNELLSTROM-ÜBERHITZER. A v® 52 GEGENSTROM-VORWÄRMER 


LL 


[Hugo Sza Eee Hugo ARTONTE 
Reinickendorf 3a _ in-Reinickendorf 3a = 
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erhöhen die Leistungs- 
fähigkeit Ihres Betriebes 


Richard Weber & Co. 


m.b.H. 
BERLIN SO 26 


ERS 


FLUSS- U. SEESCHIFFE 
SCHIFFS- 
DAMPFMASCHINEN 


SCHIFFS-HILFSMASCHINEN 
SCHIFFS-DIESELMASCHINEN 


SCHIFFSKESSEL 
ÜBERHITZER 
TROCKENBAGGER 
SCHWIMMBAGGER 
UMBAUTEN UND 
REPARATUREN 
EISEN- UND METALL- 
GIESSEREI 
WERFTANLAGEN IN 
DRESDEN UND REGENSBURG 


WAGGON- UND MASCHINENBAU 

AKTIENGESELLSCHAFT GÖRLITZ 

ABTEILUNG SCHIFFSWERFT UEBIGAU 
DRESDEN-N 31 


_ WEITERE WERKE IN: 
GÖRLITZ, LANDSBERG A. D. W., COTTBUS 


GEBR. BÜHLER 


G. M.B.H. DRESDEN 


Mühlenbauanstalt und Maschinenfabrik 
baut auf Grund jahrzehntelanger Erfahrungen 


TRANSPORTANLAGEN 


Pneumatisch: Für alle Schüttgüter 
Mechanisch: Für alle Stück- und Massengüter 


Spezialität 


Getreide- Kohlen- eg Asche- Cement- Lohe- Chemikalien-Förderung 
Fässer- Sack- und Kistentransporteure 


Ortsfest Fahrbar Schwimmend TEN 
Schwimmende Sandtransportanlage 
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EL 
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Zwei Beispiele: 


Briefkopie und Braunpause. 


Mit einem „Foto-Clark M“ können Sie Ihren Kunden und Verkaufsstellen 
eingegangene Anerkennungsschreiben facsimiliert übermitteln; an demselben, 
Tage, an dem Sie diese empfangen und genau in der Größe, die Sie für Ihre 
Briefeinlagen wünschen. — Natürlich auch Kopien von einzelnen Katalogseiten, 
Neuentwürfen, Begutachtungen, 

Die Herstellung dieser Fotokopien dauert nır wenige Minuten, daher können 
Sie allerneuestes Material senden. Diese Aufmerksamkeit werden Ihre Kunden und 
Wiederverkäufer zu schätzen wissen. 

Neben dieser Förderung von Verkäufen, die so schnell und mit geringen 
Kosten zu bewirken ist, liefert „Foto-Clark M“ originalgetreue Kopien von Braun- 
und Blaupausen, Bleistiftzeichnungen, 2seitige Buch- und Zeitschrjftenseiten 
aus dem Gesamtgebiete der technischen und wissenschaftlichen Literatur. Hier 
erspart „Foto-Clark M“ die sonst nötige Arbeit des Abzeichnens und Kollationieren. 
Er kopiert .direkt auf lichtempfindliches Papier in einem von Ihnen nach Belieben 
zu wählenden Grade der Verkleinerung. 

Im Büro erspart „Foto-Clark -M“ das mechanische Abschreiben mittelst 
Schreibmaschine oder durch Hand. Er kopiert Briefe, Telegramme, Berichte, Karten, 
Schiffspapiere, Versicherungsverträge, Gerichtsakten. 

Diese „Foto-Clark“- Kopien brauchen nicht noch einmal gelesen zu werden, 
um — wie sonst nötig — Irrtümer zu berichtigen, denn es gibt hier keine. „Foto- 
Clark“-Lichtbild-Kopien sind unbedingt zuverlässig, 


Heinrich Jantsch 3 Beratung, Prospekte, Nachweis 
Bf 


von Vorführungsstellen durch 
Abt. Foto-Clark Zentralbüro Überlingen Bodensee 


Materlat- Durchgang 
bis 6m 


FERTIGT 


.D -CREL 
 MONCHEN 25 


Verlangen Siekostenloses Angebot. 


Zeitschrift dos Vereines 2 Dentacher 


Schäffer® Budenberg 


G.ı m. b. H. 
Maschinen- und Be een, 


Manometer und Wärmemesser 


mit und ohne Registriervorrichtung 
für alle Zwecke! 


Luftzugmesser, Tachometer, Indikatoren: Hub- 

und Rotationszähler, Diynamometer, Regulatoren, 

Wasserstandsanzeiger mit Schreibvorrichtung 
usw. usw. 


-Oberschlesische Eisen-Industrie 


EINREISE FREIE RTL 
Aktien-Gesellschaft f.Bergbau u.Hüttenbetrieb, Sleiwitz 
Fillalen In Berlin, Hamburg, Frankfurt a. M. 


Aktienkapital Mk. 175 000 000 Arbeiterzahl 17200. 


Werke und Erzeugnisse:. 


Hochofen-, Stahl- und Walzwerk Julienhütte zu Bohrek: 


7Hochöfen, 300 Koksöfen, Stahlwerk mit 7 Martinöfen, Block- 
walzwerk, Nebenproduktegewinnungsanlagen. — Koks, Roh- 
eisen, Rohstahl, Halbzeug, Kokereinebenprodukte, Benzol usw. 


Stahl- und Walzwerk Baildonhütte zu Domb: 


3 Elektro-Stahlöfen (Edelstahlwerk), Martinstahlwerk, Stab- 
eisenwalzwerk mit 4 Walzstraßen, Blechwalzwerk, Hammer- 
werk, Kaltwalzwerk, Zieherei, Preßwerk usw. 

Erzeugnisse desEdelstahlwerks(„Baildonstahl“): 
Werkzeugstahl, legierte und nicht legierte Spezialstähle, 
Konstruktionsstahl, Rapidstahl (Schnelldrehstahl), Silber- 
stahl, Stahlguß, Spiralbohrer, Automobilfedern, vorgearbeitete 
Stücke, Gesenkschmiedestücke; sonstige Erzeug- 
nisse: Stabeisen, Universaleisen, Träger, Schienen, Stanz-, 
Tiefzieh- und Ketteneisen, Bandeisen und Bandstahl kalt 
gewalzt, Siemens - Martin - Stahlbleche, Qualitätsbleche usw. 


Eisenwerk Herminenhütte zu Laband: 


3 Walzstraßen, Kaltwalzwerk usw. 
Feineisen, Walzdraht, Bandeisen und Bandstahl kalt gewalzt 


Drahtwalzwerk und Drahtstiftwerk zu Gleiwitz: 


Erzeugnisse: Walzdraht, gezogener Draht, Metall- 
drähte, Drahtnägel, geschmiedete und geschnittene Nägel, 
Nieten, Springfedern, Holzschrauben, Drahtseile, Stachel- 
draht, Ketten, Schuhtaks, Wellblechnägel, Schmiedewaren. 


Stahl-und Eisenwarenfabrik zu Königshuld 0.-S.: 


Geräte für Landwirtschaft, Bergbau, Eisenbahn-Oberbaw 2 
Straßenbau, wie Schaufeln, Spaten, Hacken usw.; 
Beile, Hämmer, Werkzeuge. 


29. Dezember 1998. 
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 AKTIENGESELLSCHAFT 


Berlin-Lichtenberg, Neue Bahnhofstraße 9-17 


Mailand 1906: Großer Preis — Brüssel 1910: Ehrendiplom 
Turin 1911: 2 Große Preise 


- Abteilung I: Vollbahnen 


ftdruckbremsen für Vollbahnen 
Selbettätige Einkammer-Schnellbremsen für Personen- und Schnellzüge 
Selbsttätige Kunze-Knorrbremsen für Güter-, Personen- u. Schnellzüge 
Einkammerbremsen für elektrische Lokomotiven und Triebwagen 
weikammerbremsen für Benzol- und elektrische Triebwagen 
Dampfluftpumpen, ef» und zweistufige 
Notbremseinrichtung 


Preßluftsandstreuer Für Vollbahnen 


. Federnde Kolbenringe 


er und Druckausgleichventile. Kolbenschieber und -Buchsen für 
= 


Hei mpflokomotiven 
Aufziehvorrichtung für Bene hieherinke 
Speisewasserpumpen und Vorwärmer 

orwärmerarmaturen und Zubehörteile 
Druckluftläutewerke für Lokomotiven 


Abteilung Il: Straßen- und Kleinbahnen 


gan I ecnancale Bremsen-Gesellschaft m. b.H. 
e Christensen- und Böckerbremsen) 
öhkimikireniden für Ben- und Kleinbahnen 


Baht Disatge 


erbremsen 
Selbsttätige EEE 
ektrisch und durch Druckluft gesteuerte Bremsen 


Fächer und Achsbuchskompressoren 


otorkompressoren ein- und zweistufg mit Ventil- und Schiebersteuerung 
Selbsttätige Schalter und Zugsteuerung ie Motorkompressoren 
ide Same san für Straßen- und inbahnen 
BEeeiensreln 
Drucklufta larmalocken und Pfeifen 

remsen-Einstellvorrichtungen 
Türschließvorrichtungen 

adbremsen mit beschleunigter Aufwickelung der Kette 
Fahrbare und ortsfeste Druckluftanlagen für _ Druckluftwerkzeuge, 
Reinigung elektrischer Maschinen und anderer Gegenstände 
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I LW.Bestenbostel& Sohn. 


GM 8. “Bremen GEOR. 1848 


WaugseHı ne 
TR 


N 
Kreiseipumpen 


D.R.P. 
jeder Art und Größe. 


Komplette Schöpfwerke, Wasser- und 
Kanalpumpwerke, Dock- und Schiffs- 
Pumpen, Tiefbrunnen-Pumpen. 


NN 


arbeiten ın allen Leistungen 
(6-240 PS) 


ohne jegliche Wassereinspritzung 


bei günstıgstem Brennstoffverbrauch 


Eilenburger Motoren-Werke A.G. 
Eilenburg 14 
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BIS 100 ATM / 450° € 


WÄRMESPEICHER, KOHLENSTAUB-, MECHANISCHE TREPPEN- 
ROST- UND ALLE ANDEREN FEUERUNGEN, SEKTIONAL- UND 
STEILROHRKESSEL, EKONOMISER, ROHRLEITUNGEN 


BAUEN 


BABEOER verke OBERHAUSEN-RHNI. 


BSäeme- und Stälte- 


Solierung 


Isolierung 
sämtlicher Dampf- und Kälteanlagen mit 
erprobten Isoliermaterialien durch 
langjährig geschulte 
Monteure 


Spesialttät: 
Patent-Wärmeschutzmasse ‚„‚Depegee“ u. 
gebrannte Kieselguhr-Schalen und Steine 


für die höchsten Temperaturen bei 
höchstmöglich erreichbarem 
Nutzeffekt. 


hi 37 ul Ri 3 


mit verzweigter Warmluftvertellung vom 
Lufterhitzeraggregat aus oder mittels 
Einzelhelzapparaten ohne Rohrleitung 
heizt, lüftet und befeuchtet gleichzeitig 
ohne besondere Kosten In vollkommen 
zweokmässiger Wels®e u. ermögl.. größte 


Brennmaterialersparnis 


durch Ausnutzung vorhandener 
Wärmequellen 


Ia Referenzen, Ratschläge und Kosten- 
voranschläge kostenfrei und unverbindlich. 


% 
Aadbiiches Stoliee-Berk 


Jos. Lemancezik 


Banııbeim-Aheinan - 


Telegramme:lsolierwerkMannheimrheinau 


Ausführl, Druckschriften Gebl,99 aufWunsch kostenlos 


3. A. John Akt.-Ges. 
| Erlurt-Iiversgehofen 
Wir ei die für TOrf u. MOlz vestgseigneten 


Sonderausführungen für 


®elschiefer / Bagasse / Lohe 


anwendbar- für Dampfkessel, Lokomobilen und Industrie- 
öfen, in langerprobter Ausführung, unter Gewähr höchst- 
möglicher Leistung und irtschaftlichkeit. ; 


Referenzen: Actiengesellschaft „Weser“, Bremen: Brikettwerke 

Friedland A-G. Gr. Wiese/Pomm.; Delmenhorster Linoleumfabrik 

„Ankermarke, Delmenhorst; entaeie Werke A.-G., Spandau; Deutsche 

Zündholsfabriken A.-G., ASEIBarerte Wilhelmshaven ; 

Moor zeut Behwaneburki 1. Oo; Pa. Dierfabrik G.m.b.H, vorm. Br. Kämmerer, 

Osnabrück; Torf-Kraftwerk. ( aensenn Wagenbauanstalt Oldenburg 
enburg; usw. 


=. DAMPF-„WASSER- 
* HOCHDRUCKSCHIEBER. | 


Gebr-Reuli 
ee 


G+m» 
B+Hlr 


AEITLEEESTTETERREISRETTTD 
Mannheim» Neckarau 


Ausland: Gebr. Tillmanns. & Co., Kowno: Bi ge under „Drobe“, 


Kowno; ee ektrern, Schaulen. Fellin, Dorpat; 

Manufaotur, Narva; Staatl. Estnische at onitels „Ellamaa 
jand dwerk „Ullila“, Dorpa: 

Gesellschaft für F euerungsanlagen w.: SCHMIDT @ Ce. 
Berlin SW. 11, 


Dessauer Str. 7. 
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Kaco bouringe  1 ee 


ichtung | | Metallpackungen ' 


Die Abdichtung gegen Dampf 


BO. : Deganbir 108. 


ir höchsten Betriebsdruck 
udhohe Temperaturen 


Gebr. Schmeck & Co., G. m. b. H. 
‚Eiserfeld-Sieg 


IT| 


: Verlangen Sie Bro 5chte von Abteilung L. 


Kupfer-Asbest-Co. 
GUSTAV BACH « HEILBRONN a.N. 
Spezialfabrik für Dichtungen 


| 


» 
s 
3 
5 
€ 
U: 
98 
EI 
r 


Wegelin & Hübner 


Maschinenfabrik und Eisengießerei Akt. Ges. 
Gegründet 1869 Halle a. $, Gegründet 1869 


Spesial -Meßinttenimente 


3 Telegramm-Adresse: Wegelhueb Hallesaale 

E = für Bäume u. Dampf 

Ze ; Manometer 

F =. a Thermometer 

Moderne Pyrometer 
Vacuummeter 
zugmesser 
Hochdruck-Dampfkessel mit und AR Registrierung 
un 


Taschenrauchgasprüfer 
SICCUS 
nach Prof. Dr. Strache - Wien 


Dampfmaschinen-Anlagen 
- Ueberhitzer, Economiser, Wasserreiniger 
Kolbenpumpen 
Centrifugalpumpen 
Luftpumpen, Kompressoren 
Filterpressen, Hydr. Pressen 
Kühl- und Kälteanlagen 


‚GumS N 
IN 


Dampf-, Zuft-, ©nd- md 
Slüfiskeitämeifer D.R.P. 
Der modernste Dampf- 
messer mit Kolben od. 

- Quecksilb. Differential- 
manometer für gleich- 
förmige und stoßwelse 
Durchströmung 


4 


* 


ER Einrichtung 
von chemischen Fabriken 


UNNA 


FORDERN SIE PROSPEKTE UND ANGEBOTE. 
LIEFERUNG OHNE ZOLLBERECHNUNG. 
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va lei Wirkungsweise e xy 

— 1 Keine Bedienung er ns 

N: FE Kein Verpacken | .s e 

RN stotz MAN = Kein Nachziehen 28 ns 
MM sTursart. W Beweglichkeit - = 

| nachallen FR.SC 
Richtungen ESCHER BEMENIGTIEN 
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KRU on ne 


KESSEL u. TURBINEN 


von höchster Wirtschaftlichkeit 


GERMANIAWERFT KIEL. 


Absperr-Schieberventil 


System Fischbach D.R. P. mit Paare Ahachfung und selkettähiger Entlastung 


Für hochüberhitzten Dampf 


In normaler Ausführung für Betriebsdruck bis 25 kg/cm? 
‚ia besonderer Ausführung für Betriebsdruck bis 60 ” cm? 


Vorzüge: 


1. Dampfeintritt von beiden Seiten. 
2. Geradliniger voller Durchgangs-Querschnitt 
3. era re axiales Anpressen und Abheben der Schieber- 


platt 
= Sielend leichte Betätigung in jeder ersehen 
. Volikommen dichte Absperrung des Durchganges auf beiden 
Seiten und zu gleicher 
6. kr kariiaee ren und dichte Verbindung der harten wärmebe- 
ständigen Dichtungsringe aus Nickellagerung mit dem Gehäuse. 
7. Leichtes Auswechseln der e lastischen Dichtungsringe in den 
 Schieberplatten. - 
8. Selbsttätiges Ausgleichen v von Druck und Wärme beiderseits 
_ durch innere EmMsEinR: 


Schäffer Budenberg6. mbH. 


Maudeburg-Buckau 


Maschinen- und Dampfkessel-Armaturen-Fabrik | 


> 
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ABTEIL 


Ausnüfzung der Abwärme von Abdampf Vacuumdarmpf, u. 

allen Arten Kühlwassers, der Abwärme von Härfe,-Schweiß,- 

Glüh; oder Muffelöfen u.s.w für Heizung, Trocknung, 
Bäder u. Krafferzeugung. 


n VERLANGEN SIE BESUCH EINES BERATENDEN FACH - INGENIEURS. 
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Hochdruck -Dampfarmaturen 


Vielfach erprobte und bewährte, auf den neuesten Stand der Technik 
vervollkommnete Bauarten für alle Betriebsdrücke und Betriebsverhältnisse 


Rofırbruchventile bei 185 Rohrbrüchen bewährt! 
Dampfdruckminderventile mit dampfgesteuertem Arbeitskolben. 
Üecberström- und Druckbesrenzventile zur Verbindung 


ungleich gespannter Kessel und für Dampfspeicher 
Stückschlagventile für Dampf und Wasser, auch für Dampfspeicher 
Druckregler für Abdampf und Frischdampf. 


Be- und Entlüftungsventile. Leistungsmultiplikatoren für Kondenstöpfe. 
Wasserstands-Fernanzeiger — Dampfmesser — Belastungsanzeiger 


Strengsten Anforderungen restlos entsprechend! 


Hübner & Mayer, WienI9; 


Maschinen- und Dampfkessel-Armaturen-Fabrik 


BRENNKRAFT G.M.B. H. HIRSCHBERG IN SCHL. | 


RUDOLF MOSSE-CODE 'FERNSPRECHER 765: ‚UND. MB 


BRINNKRAFT 
Beratung, Entwurf. und: Erstellung von 


Neuanlagen | Be Umbau 


in der Kraft- und Wärmewirtschaft | bestehender Anlagen. zwecks Steige- 
nach den modernsten Gesichtspunkten rung der Wirtschaftichkeit 


geeignete Wahl des Betriebsdruckes-Verwendungs- Abdampf- und Abhitzeverwertung - Energiespeiche- 
möglichkeit der billigsten Brennstoffe, rung-Brennstoffwirtschaft. 


Rohrleitungen Rapid-Condensatoren 


für beliebig hohe Drücke | ‚Rapid-Lufterhitzer-Verdampfer 
geflanscht, geschraubt, geschweißt. | 10 bis 15 fache Mehrleistung. 
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Die regulierbare 
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NEHMER 


Wagner-Vacuum-Heizung 


vollkommen. Ihre Vorzüge sind: 


Zentrale u. örtliche Regulierbarkeit — Aufrechterhaltung des hohen Vacuums 
— Unveränderte Maschinenleistung — Anwendung kleiner Rohrdurch- 
messer und aller Heizkörperarten, sowie der selbsttätige Vacuumregler, 


welcher den überschüssigen Abdampf direkt in den Kondensator ableitet. 
Mein Heizsystem hat sich seit 12 Jahren hervorragend bewährt 


_ und wurde vom Bayrischen Revisionsverein München sowie von Autori- 


täten des Dampfmaschinenbaues untersucht und glänzend begutachtet. 
Man verlange Prospekt 5P. 


FRANZ WAGNER 


D.R.P. und Ausl.-Pat. löst das Problem der Abdampfverwertung von 


Fabrik für moderne Fabrikheizungs- und Abdampfverwertungsanlagen 


Zweigfabrik Lodz(Polen) Crimmitschau i. Sa. Eigenes Röhrenwerk 
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GEBRÜDER SULZER AKT.-GES. + LUDWIGSHAFEN A.RH. 


[wiNANDS-KESSEL 


GROSSWASSERRAUM / STEILROHRKESSEL 


Zwang 
läufige- 
Wasser- 

zirkulation 


lange 
Betriebs- 
perioden & A m, 
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Selbsttätig 
regu- 


lierender Heizflächen 
Wärmee innen 
speicher und _ 


außen 


Aus- 
kochung 
und Ent- JM 
gasung u 
des Speise- | 
wassers 


Betriebs- 
sicherheit 


WACNER v. EISENMANN 


KESSELFABRIK OBERTÜRKHEIM 


GEGRÜNDET 4870 


iritz Kacierlec 


HANNOVER 


ORT ENBACH LVOGEI i 


MASCHINENFABRIKEN Arc e 
BITTERF ELD 


SHelstuns- 
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Züftunss- Anlasen 
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serinswertige 
Reenuftoffe 


DAMPFARMATUREN 
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: Ma verlange Katalog Nr. 5iBa. 
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vorm. Wimmel &£ Sandaraf 
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72 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1923. Nr. 52. 


MODRACH 


GERA. RE us 


Allgemeine Rohrleitung 


AKTIENGESELLSCHAFT 


DÜSSELDORF 
Postsechließfach 363 


liefert 


KOMPLETTE _ 
ROHRLEITUNGSANLAGEN 


für alle Industriezweige 
wie auch einzelne Armaturen, Röhren, Flanschen, 
Kompensatoren, Eisenkonstruktionen usw. 
u.2 
wichtige Neuerungen 


Gesetzlich geschützt u. zum Schutz angemeldet: 


Faltenrohre D. R. P..a. geringer 
Faltenrohrkompensatoren } Reibungswiderstand 
Wasserabscheider D.R.P.a. und D.R.G.M. 
Abilanschventile D.R.P. für Dampfkessel 
Hochdruckaufwalznietflanschen D.R. P. 
Flanschen mit pat. Dichtungsrillen D.R.P. 
Verstellbare Rollenlager D.R.G.M; 
Diehtungslose Flanschen D.R.P. a. 


Lieferung und Ausführung 
auch durch Fabrik im unbesetzten Gebiet. 


Transperf- 
Anlagen 


Leigz: 


fahrbar und 
fesfsfehend. 


N 


en 
ss Fa. 
L: ui 


® 


Mansfeldscher 
Metallhandel 


BERLIN W 62, KLEISTSTRASSE 43 


Drahtanschr.: Mansgrafmetall / Fernspr.: Nollendf.4875 u. folgende 


Vertrieb 


sämtl. metallhaltiger Erzeugnisse 


der Mansfeld A.-G für Bergbau und 
Hüttenbetrieb ı ın Eisleben Rohkupfer (Guß- u- Walz- 
Raffıinade MRA), Hüttenweichblei, Feinsilber, 


Schwefelsäure und sonstige 
Nebenprodukte sowie 


Kupfer-, Messing und 
Aluminiumfabrikate 
(Feuerbuchsen. Bleche, Bänder, Drähte, Stangen, Rohre, 


Kesselschalen. usw. )ı ın allen vorkommenden Dimensionen 


Neusilberbleche 


silberhalbfabrikafte 
(Anoden, Bleche, Bänder, Drähte, Silberlot usw.) 


von unseren Werken in Hettstett (Südharz), 


Rothenburg a. S. und Eberswalde 


LEIPZIGER MESSE: 


Halle XI Stand 550 


DEMPEWOLF 


N. Maschinen- und Zahnräderfabrik 
EN Aktien- Gesellschaft 


29. Dezember 1923. 


Telephon A8185 Telegramm-Adresse: „Dempewolt”y 


Anfertigung von 
Stirn-, Schrauben- u. Schneckenrädern, Kegelrädern, 
stangen, Rohhaufritzeln. Verzahnen eingesandter Radkörper. 


a ne un ae Be 
a a Te ERRHENTS ER. 
I ET 
a, 6. a 
er 
Be ‚ 


Hull) N Jensen Sohn, Flensburg 1 


u = Sohn, u 


eßerei und Maschinenfabrik 


baut "Satt- und Heißdampfmaschinen 
mit ‚Kolbenschieber- und Ventilsteuerung 


EN nude 
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Härte-Glühöfen 
- für Wertzeugbau 


Brüder Boye Dfenbaus U..® 
Berlin UIT 


OTT-PLANIMETER 
_ OTT-FLUEGEL 
OTT-PEGEL 


eind Qualitätsmarken 


5 A.OTT ‚ KEMPTEN (BAYERN) 
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Kreisfranspor- 
teure _ 


Flevaftoren 
Rollenförderer 


Kratzer-Trans- 
porteure 

Bandfranspor- 
teure 

Rangierwinden 


Bekohlungs- 
Anlagen 


SCHOOF & WEIGEL 


Maschinenfabrik, Erfurt 


Wasserstandsregler | 


Patent EMIL HANNEMANN / E# 
FROHNAU.-BERLIN 


Alsbesondere Eigenart: 


Wasserstandsregler 


zur er einer essen kon- 
tinuierlichen Speisung 


für Dampf- 


Alarmapparate “.. 


zur Meldung des höchsten ‚und 


niedrigsten Wasserstandes 


PROPELLER -RINNEN 


PEVAU-RINNEN 


Fernwasserstands- | 
anzeiger für Dampikessel - 


Druckregler *; 2m" 


entlastete Si Ser Shsewage, für 
peiseleitungen 


für horizontale Massentransporte | 


Lieferung im besetzten u. unbesetzten Gebiet 


ne 


Ingenleur-Bureau 


Gegn. 1902 


KÖLN (Industriehof) 


Telef, A 52 
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Transportable 


Industrieöfen 


für Gas-, Koks-, Petroleum- 
und elektrische Beheizung 


Kapellen / Edelmetallprobier- 


ÄÄTTHIRYALEITEHLTÜLEDITEOEITERTDIELDHLONIAHNANKRINGS 


=s-Rernledertreibriemen IQ 
no Ge Ag I 


geräte / Schamotte- Fabrik 


Deutsehe Kl und Silher-Seheideanstalt vormals Rösler 


Tonwaren-Äbteilung, Frankfurt a.M. 
Zweigniederlassung: Berlin C 19, Kurstraße 50 
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SEIDEL LEFMANIN 
en 


BEE 


Bedeutende 


Brennstoff u. 1. Betriebskosten- 
Ersparnisse 


durch Wiederverwendung der 
heißesten Kondenswässer mittels 


Rückleiter o.r.r. 
Ersatz für Pumpen 
Glänzende Resultate 

Kondenstöpfe mit rohrloser 
mführung 
Schwimmer-Ventile für alle 


Regulierzwecke 


Georg Müller, Maschf. u. Eisengieß., Magdeburg 
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$piralbohrer, Reibahlen, Bohr- u. Drehbankfutter 
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Geliefert c3. 2000 Anlagen 


Desinfektions; Apparate Komnistia 
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VEREINIGTE MASCHINENFABRIKEN FÜRDRAHTVERARBEITUNG 
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EA a EN nun u a 


u EL Ar a rt Be j" ae Mr iv BE \ 
m Zeitschrift. Hein Vereines deutscheet ERRS 1923. Nr. 52. 


8 RIETSCHEL & HENNEBERG 
> ZENTRALHEIZUNGEN 


ABWARMEVERWERTUNG 
ROHRLEITUNGSBAU 


BERLIN - BRESLAU - DRESDEN - KARLSRUHE 
KÖNIGSBERG i. Pr. - MAGDEBURG 
"NÜRNBERG : WIESBADEN 


en — 


Hochdruchdampf- und Heifwasser-Fernleitungen 
für Kraft-Zentralen, 
Fabriken, Berg- und Hütten-Betriebe 


gen 


Beratung in allen Fragen 
über Wärmewirtschaft und Brennstoff-Ersparnis 


m—n — 


Vorteilhafte Entwürfe und Ausführungen ! 
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Piedboeci-Kessel 
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Wasserrohrkessel 
Steilrohrkessel = Flammrohrkessel * Abhitzekessel 


"Wanderroste * Vorwärmer 


Dampfüberhitzer 
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Jacques Piedboeuf G.m.b.H. 


Dampfkesselfabriken 


Düsseldorf und Aachen 
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| Schleift umsonst =E 
jeden Scheiben- und 


Maschinenfabrik 


Actiengesellschaft zu Magdeburg 


D.R.P. Walzen-Fräser A.P.a, 


Flammrohrkessel 
Rauchröhrenkessel 
Combinierte Kessel 
Steilrohrkessel 
für hohen Druck 
Feuerungen 


für Brennmaterial aller Art 


Ueberhitzer 


vollständig aus nahtlosen Rohren 


auf Universal- Deiistorpalan 


der Firma 


| Sächsische Armaturen-Fabrik 


W.MICHALK& SOHN 
Freital Deuben 4. Bez. Dresden 


Apparate für die chemische Industrie 
und Zuckerfabriken, sowie sonstige 
Kesselschmiedearbeiten 


Wassergasschweißungen 


Sauerstoff-r und elektrische Schweißungen 


Rohrleltungen 


Vertreter allerorts gesucht! 
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C. KULMIZ G.M.B.H. 


‚MASCHINENFABRIK, EISENGIESSEREI, KESSELSCHMIEDE 
IDA- UND MARIENHÜTTE BEI SAARAU SCHLESIEN 


MODERNSTER BAUART 
- EIN- UND ZWEIZYLINDER 
LIEGENDER UND STEHENDER. BAUART 
BIS ZUDEN 
GRÖSSTEN ABMESSUNGEN . 
BESONDERS FÜR ABDAMPFVERWERTUNG 
WIRTSCHAFTLICHER UMBAU 
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NEUE ELEKTROTECHNISCHE BU ICHER 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


Verschleierung der Angaben von Elektrizitäts- 
zählern und Abhilfe. von Dr.-Ing. Arthur Gelder- 
mann, Professor an der National-Industrieschule Buenos Aires 
und Professor supl. der National-Universität La Plata (Argen- 


tinien). Mit 109 Abbildungen im Text. (VI, 126 S.) 1923. 
2 r enamar 1,45 Dollar. 


Meßgeräte und Schaltungen zum Parallel- 
schalten von Wechselstrom-Maschinen. Von 
Oberingenieur Werner Skir. Zweite, umgearbeitete und 
erweiterte Auflage. Mit 30 Tafeln, 30 ganzseitigen Schalt- 
bildern und 14 Textbildern. (VI, 140 S.) 198. 

Gebunden 4 Goldmark/geb. 1 Dollar. 


Meßgeräte und Schaltungen für Wechselstrom- 
Leistungsmessungen. 
Skirl. Zweite, umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 
4 Tafeln, 31 ganzseitigen Schaltbildern und zahlreichen Text- 
bildern. (X, 48 8.) 198. 


Gebunden 6 Goldmark/geb. 1,45 Dollar. 


Elektrotechnische Meßkunde. von Dr.-Ing. P. B. 
Arthur Linker. Dritte, völlig umgearbeitete und erweiterte 
Auflage. Mit 408 Textfiguren. 1980. (XII, SM 8.) Unver- 
änderter Neudruck 1928, Gebunden 11 Goldmark/geb. 2,70 Dollar. 


Elektrotechnische Meßinstrumente. Ein Leitfaden. 

Von Konrad Gruhn, Oberingenieur und Gewerbestudienrat. 

- Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 331 Text- 
abbildungen. (IV, 223 8.) 1928. 

Gebunden 5,80 Goldmarkl/geb. 1,40 Dollar. 


Die Elektromotoren in ihrer Wirkungsweise 
und Anwendung. Ein Hilfsbuch für die Auswahl und 
Durchbildung elektromotorischer Antriebe. Von Karl Meller, 
Oberingenieur. Zweite, vermehrte und verbesserte Auf- 
lage. Mit 153 Textabbildungen. (VII, 160 S.) 198. 

3,60 Goldmark; geb. 4,40 Goldmark/0,90 Dollar; geb. 1,10 Dollar. 


Grundzüge der StarkstromtechnKk. Für Unterricht 
und Praxis. Von Dr.-Ing. K. Hoerner. RN 319 Textabbildun- 
gen a zahlreichen Beispielen. (V, 357 S.) 1928. 

4 Goldmark; geb. 5 Goldmark/1 Dollar; geb. 1,55 Dollar. 


Elektrische Starkstromanlagen. Maschinen, Appa- 
rate, Schaltungen, Betrieb. Kurzgefaßtes Hilfsbuch für In- 
genieure und Techniker sowie zum Gebrauch an technischen 
Lehranstalten. Von Studienrat Dipl.-Ing. Emil Kosack (Magde- 
burg). Sechste, durchgesehene und ergänzte Auflage. 
Mit 296 Textfiguren. (XI, 380 S.) 1923. 

6 Goldmark; geb. 6 Goldmark/1,20 Dollar; geb, 1,45 Dollar. 


Schaltungen von Gleich- und Wechselstrom- 
anl en, Dynamomaschinen, Motoren und Transforma- 
toren, Lichtanlagen, Kraftwerke und Umformerstationen. Ein 
Lehr- und Hilfsbuch. Von Dipl.-Ing. Emil Kosack, Studienrat 
an den Staatl. Vereinigten Maschinenbauschulen zu Magde- 
burg. Mit 226 Textabbildungen. (VII, 156 S.) 192. 

4 Goldmark/1 Dollar. 

Auges und Lösungen aus der Gleich- und 

echselstromtechniK. Ein ÜUbungsbuch für den 
Unterricht an technischen Hoch- und Fachschulen, sowie zum 
Selbststudium. Von Professor H. Vieweger. Achte Auflage. 
Mit 210 Textfiguren und 2 Tafeln. (VI, 296 S.) 1923, 

4 Goldmark; geb 5 Goldmark/1 Dollar; geb 1,20 Dollar. 


Die elektrische Kraftübertragung. von Dipl.-Ing. 
Herbert Kyser, Oberingenieur. 


Erster Band: Die Motoren, Umformer und Trans- 


formatoren. Ihre Arbeitsweise, Schaltung, Anwendung 
und Ausführung. Zweite, umgrearbeitete und erweiterte 
Auflage. Mit 305 Textfiguren und 6 Tafeln. 1920. (XV, 
447 S.) Unveränderter Neudruck 1983. 
Gebunden 12,60 Goldmark/geb. 3 Dollar. 
Zweiter Band: Die Niederspannungs- und Hoch- 
spannungs-Leitungsanlagen. Ihre Projektierung, 
Berechnung, elektrische und mechanische Ausführung und 
Untersuchung. Zweite, umgearbeitete und erweiterte 
Auflage. Mit 319 Textfiguren und 44 Tabellen. 
(VII, 405 S.) Unveränderter Neudruck 198. 


Dritter Band: Die maschinellen und elektrischen 


Einrichtungen des Kraftwerkes und die wirt- _ - 
5 Re eln für die Bewertung und Prüfung. von 


schaftlichen Gesichtspunkte für die Projek- 
tierung. Zweite, umgearbeitete und erweiterte Auf- 
lage. Mit 665 Textfiguren, 2 Tafeln und 87 Tabellen. 
(XO, %0 8.) - 198. 

"Gebunden 2,70 Goldmark/geb. 5,40 Dollar 


Von Oberingenieur Werner 


‚Vorschriften und Normen des Verbandes Deut- | 


92. 
Gebunden 12,60 Goldmarkl/geb. 3 Dollar. 


Die Materialprüfung ders Isolierstoffe der 
Elektrotechnik. Herausgegeben von Walter Demuth, 

- Oberingenieur, Vorstand des mech.-techn. Laboratoriums der 
Porzellanfabrik Hermsdorf i. Th., unter Mitarbeit der Ober- 
ingenieure Hermann Franz und Kurt Bergk 
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 132 
Abbildungen im Text. (VII, 354 S.) 1928. : 
Gebunden 12 Goldmark/Gebunden 83 Dollar. 


Elektronen- und Ionen-Ströme. Experimentalvortrag 
bei der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker am 30. Mai 192 von Dr. J. Zenneck, ord. Professor 
der 'Experimentalphysik an Ber ee Hochschule München. 


Mit 41 Abbildungen. : 
ae = = r en Goldmark/0,35 Dollar. 


Elektrische Schaltvorgänge und verwandte Störungs- 
erscheinungen in Starkstromanlagen. Von Reinhold Rüden- 
berg, Professor, Dr.-Ing. und Dr.-Ing. e, h., Chefelektriker der 
Siemens-Schuckert-Werke, Privatdozent an der Technischen 
Hochschule zu Berlin. Mit 477 Abbildungen im Text und auf 
einer Tafel. (VIII, 5M S.) 1998. 

Gebunden 16 Goldmark/geb. 8,80 Dollar. 


Der, Drehstrommotor. Ein Handbuch für Studium und 
Praxis. Von Prof. Julius Heubach, Direktor der Elektro- 
motorenwerke Heidenau G. m. H. Zweite, verbesserte - 

Auflage. Mit 22 Abbildungen. (XII, 599 S.) 1983. 
Gebunden 14,50 Goldmark/geb. 3,50 Dollar. 


Der Radio-Amateur. „Broadcasting.“ Ein Lehr- 
und Hilfsbuch für die Radio-Amateure aller Länder. Von Dr. 
Eugen Nesper. Mit 377 Abbildungen und 2 Kunstdruck- 
blättern von L. Lutz Ehrenberger., (XX, 372 Textseiten und 
44 Anzeigenseiten.) Gebunden 11 Goldmark/3 Dollar. _ 


Radio-Schnelltelegraphie. Von Dr. Eugen Nesper. Mit 
420 S.) 1982. j 


d08 Textabbildungen. 
- 4,50 Goldmark/1,10 Dollar. 


Hochfrequenzmeßtechnik. Ihre wissenschaftlichen und 
praktischen Grundlagen. Von Dr.-Ing. August Hund, berat. 
Ing. Mit 150 Textabbildungen. (XIV, 386 S.) 1922. 

Gebunden 8,40 Goldmarklgeb. & Dollar. - 


Radiotelegraphisches Praktikum. Von Dr-Ing. 
H. Rein. Dritte, umgearbeitete und vermehrte Auflage. 
Berichtigter Neudruck. Von Prof. Dr. K. Wirtz (Darmstadt). 
me 432. Er en und 7 Tafeln. ‚550 8) 18%. 

- Gebunden 16 Goldmarkigeb. 4 Dollar. 

Technische Sch 


lehre. Ein Handbuch für 
Ingenieure, Physiker und Mathematiker bei der Untersuchung 
der in der Technik angewendeten periodischen Vorgänge. 
Von Dipl.-Ing. Dr. Wilhelm Hort, Oberingenieur, Privatdozent 
an der Technischen Hochschule in Berlin. Zweite, völlig 
nr Auflage. Mit 423 Textfiguren. (VIH, 889 S) 
10922, Gebunden 20 Goldmark/geb. 4,80 Dollar. 
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ae 


Telephon- und 1 Signal-Anlagen. Ein praktischer Leit- 
faden für die Errichtung elektrischer Fernmelde- (Schwach- 
strom-) Anlagen. Herausgegeben von Oberingenieur Carl 
Beckmann (Berlin-Schöneberg). Bearbeitet nach den Leit- 4 
sätzen für die Errichtung elektrischer Fernmelde- (Schwach- I 
strom-) Anlagen der Kommission des Verbandes deutscher 
Elektrotechniker und des Verbandes elektrotechnischer Instal- 
lationsfirmen in Deutschland. Dritte, verbesserte Auflage, 
Mit 418 Abbildungen und Schaltungen und einer Zusammen- | 
u ee gesetzlichen Bestimmungen für Fernmeldeanlagen. | 


Sr 


Gebunden 7,50 Goldmark/geb. 1,80 Dollar. & N 


m ET UT RE NE TEEEHEETRELEETFEE, 


scher Elektrotechniker. Herausgegeben von dem 
Generalsekretariat des V.D.E. El£te Auflage nach dem 
Stande am 81. Dezember 192. (VI, 569 S.) 1%3. Mit zahl- 
reichen Abbildungen. Gebunden 6,50 Goldmark/geb. 1,58. Dollar. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von x 
elektrischen Maschinen, (®R. E. M. 1983). Sonder | 
abdruck aus Vorschriften und Normen des VDE. it, Aufl. 
(37 8.) 199. 066 Goldmarkl0,15 Dollar 


ransformatoren. R.E.T. 1923). Sonderabdruck au 
BR und Normen 42 VDE, 11. Auflage. (34 
ER 8, ar Dollar 
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DAMPFMASCHINE 


aus. 
Einkurbei -Verbundmaschine 


30 at Anfangsdruck Leistung bis 2500 PSI 
mit Zwischendampientnahme und Vakuum-Abdampiverwertung. 


Wir bauen vollständige Dampf- und Kraftanlagen einsch!. Höchstdruck- 
Dampfkessel, Robrleitungen, Triebwerke, Kesselbekohlungsanlagen. 
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Diese Diagramme sind mit dem Patent Lehmann Indikator in Verbindung mit der Rapid. 
Indizier-Einrichlung (Patent Dipl.-Ing. de Juhacz) aufgenommen. 
Das Indizieren bis zu den höchsten Drehzahlen ist nunmehr gelöst. 
Elektrische und optische Indikatoren sind überflüssig. 
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= ‘gleiche Wert von 6500 kg Kohleersparnis ergibt sich für 1 m? Flanschen- 


: falls eine außerordentliche Brennstoffersparnis. 
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Die überaus schwierige Lage unserer Industrie zwingt uns, alle 
nur irgend möglichen Sparmaßnahmen zu ergreifen. Vor allem muß die 
i Sr Sparsamkeit im Brennstoff- und Wärmeverbrauch angestrebt 
werden. 


Erste Pflicht ist es deshalb, die erzeugte Wärmemenge zu er- 
‚halten und nicht durch Abkühlung verloren gehen zu lassen. Dies 
wird nur durch eine zweckmäßige Isolierung erreicht. Vor allem 


wichtig ist es, alle Dampf und Heißwasser führenden Rohrleitungen .so- 
wie die Kesselscheitel usw. mit einer wirkungsvollen Isolierung zu um- 
geben. Auf Grund der vor dem Kriege vom bayerischen Dampfkessel- 
revisionsverein durchgeführten Versuche wurde festgestellt, daß bei- 
' spielsweise bei einer Dampftemperatur von 190 °C, 13 Atm. abs., ein 
stündlicher Wärmeverlust von 2500WE pro qm entsteht. Hieraus 
allein geht schon -hervor, welchen Einfluß ein genügender Wärmeschutz 
auf die Wirtschaftlichkeit einer Dampfanlage ausübt. 

Zur weiteren Veranschaulichung mögen die folgenden Ergebnisse 
einer Wärmeverlustberechnung bei einer Dampfzuleitung zu einer Dampf- 
-turbine dienen, : 

Der lichte Durchmesser des Rohres betrug 150 mm, die Rohrlänge 
12m, die Dampfüberhitzung 285 °C, 12at, die Lufttemperatur des 
Kesselhauses 20 °C und die Dampfgeschwindigkeit 27m pre Sek. Hier- 
bei ergab sich bei dem nackten Rohr ein Wärmeverlust von 1500 WE 
pro 1 lfdm. Rohrleitung in der Stunde, d. i. 3000 WE pro qm Rohr- 
oberfläche in der Stunde. Bei der mit einer 60 mm starken Isolierung 
versehenen Rohrleitung betrug der Wärmeverlust pro lfdm. Rohr rund 
100 WE pro Stunde, d. i. 200 WE pro qm Rohroberfläche in der Stunde. 
Diese Zahlen lassen eine Wärmeersparnis von über MvH beim 
isolierten Rohr gegenüber dem unisolierten erkennen. Hierbei war die 


= Isolierung aller Flanschen, Ventile und Formstücke mit berücksichtigt. 


Einen außerordentlich großen Einfluß auf den Wärmeverbrauch 
bzw. Wärmeverlust einer Anlage üben freibleibende Flanschen aus. Auf 
die Isolierung derselben ist daher besonders Wert zu legen. Beispiels- 
weise ergibt sich für ein nacktes Flanschenpaar der oben genannten 
Rohrleitung mit einem Flanschdurchmesser von 300 mm ein Wärme- 
verlust von 700 WE in der Stunde, d. i. rund 3000 WE für -einen qm 
nackter Flanschenoberfläche. Ein isoliertes Flanschenpaar 
zeigte einen Wärmeverlust von rund 50 WE in der Stunde, d. i. 200 WE 
in der Stunde für 1 qm Flanschenoberfläche. 

; Dieser Berechnung ist zu entnehmen, daß ein qm nackter Flanschen- 
"oberfläche denselben Wärmeverlust aufweist, wie ein qm nackter Rohr- 
oberfläche. E : 

©. Die jährliche Brennstoffersparnis bei 1m? Rohroberfläche ergibt 
sich hieraus bei einer 24stündigen Betriebszeit und- einer mittelmäßigen 


EB Kohle als Heizmaterial, unter Berücksichtigung eines Gesamtwirkungs- 


grades der gesamten Kesselanlage von 85 vH, zu 6500kg Kohle. Der 


oberfläche. Bei dem oben erwähnten Dampfzuführungsrohr von 12m 


x Länge, das 4 Flanschenpaare aufweist, beträgt demnach die jährliche 
 Kohlenersparnis 65000 kg. Es bedarf. keiner weiteren Erklärung, welch 


ungeheure Brennstoffmengen demnach bei einer, Dampfanlage größeren 


2 Umfanges gespart werden können, wenn bei dieser kleinen Anlage 


schon: derart hohe Verluste auftreten. ! i 
Wie die Dampfleitungen, verhalten sich alle Heißwasserleitungen 


. sowie Wasserreiniger, Apparate der chemischen Industrie,’ Boiler usw. 


- Ferner ist der Isolierung des Kesselmauerwerkes hohe Beachtung zu 
schenken. Dasselbe gilt von ‘der Isolierung der Generatorenanlagen. 


be Die hierdurch erfolgende Aufspeicherung von Wärmemengen, die sonst 


durch Strahlung und Leitung verloren gehen würden, bedeutet eben- 
Ebenso ist die Iso- 
lierung von Industrieöfen ‚aller Art, wie die Öfen der Stahlindustrie, 
insbesondere die Siemens-Martin-Öfen, Elektrostahl-Öfen, sowie die 
Öfen der keramischen und Glasindustrie, der Gasindustrie usw. von 
höchster Wichtigkeit. Selbstverständlich ist auch die Isolierung der 
Zylinder der Kolbendampfmaschinen, sowie der Dampfturbinen-Gehäuse 


' nicht außer Acht zu lassen. ; 


Die Ergebnisse einer Berechnung der Wärmeverluste eines Glas- 


g kühl ofens seien im nachfolgenden eingehend erörtert: 
Der Glaskühlofen, dessen Abmessungen 8m in. der Länge, 28m, 


in der Breite und 25m in der Höhe waren, wurde mit Generatorgas 
eeheizt, um ihn dauernd auf 600°C zu halten. Da der Wärmeverlust 
des Ofens vom Zustand der Luft im Arbeitsraum abhängt, werden im 
allgemeinen 2 Fälle unterschieden, nämlich erstens, daß der Ofen in 
‘ einem Raum aufgestellt ist, dessen Luft als ruhig bezeichnet werden 
kann, und zweitens, daß in einem Raum eine lebhafte Luftströmung. 
verursacht durch lebhafte Ventilation, herrscht. Es sollen hier zu- 
nächst die Werte für den ersten Fall wiedergegeben werden: 

3 Der Wärmeverlust in der Stunde beträgt für den nicht isolierten 
- Ofen bei einer Lufttemperatur von 25 °C W, =149 200 WE. Zu diesem 


durch Wärmeleitung und Wärmestrahlung veranlaßten Wärmeverlust 
 W, tritt noch ein Wärmebedarf hinzu, der durch die natürliche Ven- 
 tilation des Ofens-erforderlich wird. Unter der Annahme eines fünf- 


 fachen Luftwechsels wird diese Ventilationswärme Ws = 10400 WE und 


dagegen 


Wärme- bzw. Brennstoffersparnis durch Isolierung 


von der 


Gesellschaft für Wärme- und Kälteschutz m. b.H., Dresden-Leuben. 


demzufolge der stündliche Wärmebedarf des Ofene W = W +FW= 
159 600 WE betragen. Bei einem 10stündigen täglichen Betrieb wird 
für den Beharrungszustand der tägliche Wärmebedarf 10 mal so groß: 


. W= 1596 000 W. 


. Über Nacht kühlt der Ofen aus. Es ist daher in den Morgenstunden 

eine stärkere Heizung nötig. Für dieses Anheizen ist ein Zuschlae 
von 10 vH auf die Wärmemengen zu rechnen. Es ergibt sich also 
hierfür W; = 160000 WE, damit wäre der tägliche Gesamtwärmebedarf 
des Ofens Q = 1 756. 00 WE. 

Der Generator, der das Heizgas lieferte, wurde mit Braunkohlen ' 
gefeuert, die einen Heizwert von 5000 WE aufwiesen. Der Wirkungs 
grad des Generatos war 7ı = 0,8, der Wirkungsgrad der Feuerung des 
Glaskühlofens 72 = 0,6, somit ergab sich ein Gesamtwirkungsgrad de 
‚Feuerungsanlage von „=nı X n2=0,48, d. h. von 1 Million WE, di: 
durch die Verbrennung der Kohle entstehen, werden 480 000 WE mut: 
bringend zur Heizung des Ofens verwendet; die übrigen 520 000 W} 
gehen teils am Generator, teils am Kühlofen verloren. Da 1 Million Wi 
6.4 kosten (bei einem Kohlenpreis von 30 M pro t), so ist der Prei 
für 1. Million nutzbare WE bei dem Gesamtwirkungsgrad der Feuerungs 
anlage von 0,48 = 12,50 .4. Die Brennstoffkosten für die tägliche Hei 
zung des Glaskühlofens sind demnach rund 22 4. Bei 300 Arbeits 
tagen im Jahr betragen die Ausgaben für die Heizung des Glaskühl 
ofens sind demnach rund 22 A. Bei 300 Arbeitstagen im Jahr betrageı 
die Ausgaben für die Heizung des Glaskühlofens 6600 #. 

Werden die Wände, die Decke und die eisernen Türen mit 56 mn 

starken „Calorit‘-Platten isoliert, so wird die Wärmeabgabe des gr 
samten Ofens W, = 76 500 WE in der Stunde, der Wärmebedarf für d' 
Ventilation Wa=1040 WE in der Stunde, was einen stündliche: 
Wärmebedarf von W = 86 900 WE in der Stunde ergibt. 
“ Für das Anheizen ist beim isolierten Ofen weniger Wärme aufzı 
wenden, da wegen der außen aufgebrachten Isolierung das Mauerwer! 
als Wärmespeicher dient. Es sind hier 5vH für das Anheizen in Rech 
nung zu setzen. Damit wird der tägliche Wärmebedarf des isolierten: 
Ofens Q = 912 000 WE. 

Die Brennstoffkosten ergeben sich hierfür zu 11,404 pro Tag un 
3420 A pro Jahr. 

Es werden demnach durch die Isolierung des Ofens 3180 u, da 
sind mehr als 42 vH der Brennstoffkosten erspart. 

Für den 2. Fall, daß der Ofen in einem Raum steht, in dem eim 
lebhafte Ventilation herrscht, ergibt die Berechnung eine bedeuten. 
größere Ersparnis an Brennstoff und deren Kosten (54 vH). 

Auch die. Isolierung- von Winderhitzern für Hochöfen hat sich al- 
besonders zweckmäßig erwiesen. 
Als wirksamstes Isolierungsmittel kommt nur Kieselguhr-Kom 
position in Betracht, die infolge ihrer besonderen Struktur einen aus 
gezeichneten Isoliereffekt gewährleistet. Kieselguhrersatz und al 
anderen ähnlichen Materialien, auch wenn sie verhältnismäßig spezifis« 
leicht sind, weisen eine äußerst schlechte Isolierwirkung auf. Bei de 
mit. derartigen Materialien hergestellten Isolierungen stehen die Er 
sparnisse in keinem Verhältnis zu den Anschaffungskosten, 

Die von der Gesellschaft für Wärme- und Kälte 
schutz m. b. H,. Dresden-Leuben, hergestellten „Calorit‘ 
Isoliermaterialien verbürgen in jedem Falle eine vorzügliche Isolier 
wirkung. Die Firma liefert zur Isolierung von Mauerwerk und der- 
gleichen „Calorit‘‘-Isoliersteine und -Platten, zur Isolierung von Rohr 
leitungen usw, gebrannte „Calorit“-Schalen sowie Kieselguhr-Iselier 
masse, Die Wärmeleitzahl des „Calorit‘‘-Isoliermaterials ist 0,06 bis 
0,07. Die wiedergegebene Kurve veranschaulicht die Wärmeersparnis in 
Prozenten nach Isolierung mit „Calorit“-Isoliermaterial gegenüber dem 
Wärmeverlust des nackten Rohres. 
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Alle von der Gesellschaft gelieferten Materialien sowie ausgeführten 
Anlagen stellen hochwertigste Friedensarbeit dar. 

Die Firma Gesellschaft für Wärme- und Kälteschutz m. b. H, 
Dresden-Leuben, die als eine der ersten Spezialfirmen auf diesem Ge 
biete bekannt ist, ist jederzeit gern bereit, Zeichnungen sowie Literatus 
über Isolierungsanlagen aller Art unverbindlich zur Verfügung zu 
stellen, sowie ihre Ingenieure an Interessenten zu unverbindlichen Be- 
suchen zu entsenden. 
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Dampfkessel-u.Großgußschweißungen 
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Sonderheit: 
„Einschweißen von Flammrohreinbeulungen ohne Demontage 
® Dampfzylinderschweißungen /Restlose Garantie-Ubernahme 


Elekiro - Schweiß - Gesgllschafl m. D. H.. Dresden-N. 15 


Zweigbüros: Breslau, Ingenieur-Büro Beling, Goethestraße 77 
Halle, Ing.-Büro H.P.Knauth, Neue Promenade 4 
Görlitz, Dipl.-Ing. Wolf, Friedrich Wilhelmstr. 6 
Braunschweig, Ing.-Büro Stoltenhoff, Fasanenstr. 20 


Verlangen Sie kostenlose Ingenieurbesuche und Prospekte! 


AKTIENGESELLSCHAFT « MAGDEBURG-BUCKAU 


Daemmfisessel 


mit ausziehbarem Rohrsystem 
auf Tragfüßen für ortsfeste Betriebe und fahrbar als bewegliche Kessel 
für Safttdampf und überhitzten Dampf 


GROSWASSERRAUMKESSEL STEILROHRKESSEL 
ABHITZEKESSEL 


TARRN GE 
ps BRÜDER \WEISSBACH 
a SEE CHEMNITZ SER 


Ai ar nr R A Ta e um 4 a Wi 


“Fr 


29. Dezember 1923. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1923. Nr. 32. 53 


Für das Heft 52 vom 29. Dezember 1923 stellen sich die Anzeigenpreise in Goldmark wie folgt: 

!ı Ye Ya U ls Seite . Nachlaß: bei 6 13 26 52 Aufnahmen 
300,— 150,— 75,— 37,50 18,755 Goldmark g 5 10 20 30 vH. 

Andere Größen als die oben angegebenen werden mit —,25 Mk. je mm Höhe der 30 mm bre.ten Spalte berechnet, Stellengesuche für Mitglieder 

mit —,18, für Nichtmitglieder mıt —,22 Mk. je mm Höhe. 

Für die Rubrik Bezugsquellennachweis —,88Mk. je mm Höhe. 

Annahmeschluß für kleine Anzeigen Dienstag früh. 

Die VDI-Zeitschrift erscheint wöchentlich. Bezug nur durch den Veras: Bezugspreis für 1924 ganzjährlich 40,— Goldmark, halbjährlich 21,— Gold- 
mark, vierteljährlich 11,— Goldmark, Einzelhefte 1,— Goldmark; für das Ausland ganzjährlich bei postfreier Lieferung 15,— U. :.A.-Dollar. Notwendig- 
werdende Nachforderungen vorbehalten. 

Mitglieder des YDI zahlen einen ermäßigten Bezugspreis an die Geschäftsstelle des VDI. 

Es gelten die Bedingungen der Arbeitsgemeinschaft technisch-wissenschaftlicher Zeitschriftenverleger ATZ, der folgende Verleger angehören: 
Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin; Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf Verlag Glückauf m. b. H., Essen. 


Verlag des Vereines deutscher Ingenieure. 


An unsere Ceser im Inland und Ausland! 


Wir halten es für unsere Pflicht, ganz besonders in einer Zeit der schwersten Not alles zu tun, was in unseren Kräften 
steht, um für die Mitglieder des V.d.I. und die deutsche technische Wissenschaft überhaupt die Bezugspreise unserer Zeitschriften 
möglichst niedrig zu halten und etwaige Ueberschüsse restlos dem Ausbau der Zeitschriften und damit den Mitgliedern und 
Beziehern zuzuführen. Daher ziehen wir mit Wirkung vom 31.12.23 ab unsere Zeitschriften aus dem Buchhandel und vom 
Postbezug zurück. Wir wollen dadurch auch im Interesse unserer Leser und unserer Schriftleitungen eine engere Fühlungnahme 
mit dem gesamten Leserkreis und einen lückenlosen Ueberblick über ihn erreichen. 

Durch diese Maßnahme sichern wir unseren Lesern wieder alle Vorteile früherer, ruhiger -Zeiten in verstärktem Maße. 

Wir hoffen zuversichtlich, daß diese reiflichst erwogene Regelung von unseren Lesern gewürdigt werden wird und bitten, 
Bestellungen und Bezahlungen für unsere Zeitschriften und sonstigen Veröffentlichungen in Zukunft nur noch an den VDI-Verlag, 
Berlin SW 19, Beuthstraße 7, zu richten. Postscheck-Konto Berlin 49 405. 

Ausgenommen hiervon sind nur die Mitgliedbeiträge und die Bestellungen der Mitglieder auf die VDI-Zeitschrift, die 
an die Geschäftstelle des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, Postscheck-Konto 6535, zu richten sind. 
Damit keine Unterbrechungen eintreten, werden unsere Mitglieder u. Leser um sofortige Aufgabe ihrer Bestellung für 19-4 gebeten. 


Im VDI-Verlag erscheinen die folgenden Zeitschriften: 


Inland 


Preise in Goldmark 


Mitglieder | Nichtmitglieder 


Ausland 


Preise in U.S A. Dollar 
Mitglieder | Nichtmitgld. 


Erhöhung oder Nachforderung im Laufe des Jahres vorbehalten werden. 
Der VDI-Verlag wird seine Geschäfte als Treuhänder für den V.d.I. in Verlagsangelegenheiten und nach gemeinnützigen 


Gesichtspunkten im Interesse der Bezieher führen und bittet um Unterstützung in diesen Bemühungen. 


Berlin SW 19, im Dezember 1923. 


Beuttstr. 7 | VDI- VERLAG G. M. B. HR. 


% jährlich 1%, jährlich ‚jährlich 1% jährlich jährlich 

% „VDI-Zeitschrift“ (wöchentlich) . . . . .» 30.— 15.50 2.— 21.— 13.— 16.— 

En . - „VDI-Nachrichten“ (wöchentlich) . . . . kostenlos 12.— 8.— kostenlos 6.— 

4 „Archiv für Wärmewirtschaft“ (monatlich) . 10.80 7.20 12.— 8.— 4.60 5.— 

E „Maschinenbau“ (monatlich zweimal) ... . 27.— 16.20 30.— 18.— 9.20 10.— 

@ „Zeitschrift für Metallkunde‘‘ (monatlich) . 21.60 11.70 24.— 13.— 6.40 7.— 

= „Technik und Wirtschaft“ (monatlich) . . . 10.80 7.20 12.— 8.— 4.60 5.— 

; „Technik in der Landwirtschaft“ (vierteljähr.) 14.40 — 16.— —_ 4.60 5.— 

r „Techn. Zeitschriftenschau‘“ (monatl. zweim.) 18.— 10.— 20.— 11.— 5.50 6.— 

a „Zeitschrift für angewandte Mathematik und 

> Mechanik“ (jährlich 6 Hefte) .. .. . 13.50 7.20 15.— 8.— 4.50 5.— 

2. 

x Die ‚Preise verstehen sich einschließlich postfreier Zusendung, die Inlandpreise sind in Goldmark, Auslandpreise in 
” U.S. A.-Dollar angegeben. Für den Fall, daß die wirtschaftlichen Verhältnisse dazu zwingen, muß das Recht zu einer angemessenen 


DRAHTANSCHRUFT: TUBOFPLEX KASSEL 
«Tu 


&S S I TUBOFLEX 
N ABSOLUT NAHTLOSE 
TORABAK-SCHLAUCHE 
AGRAFLEX _ 
 STAHLSCHLAUCHE FÜR ÖL 

AEROFLEX 
PRESSLUFT- SCHLAUCHE 
PANZER-SCHLÄUCHE 
BIS 300%, L DURCHM. 

ARMATUREM 


. 


7, 


ll, 
IM 


! 
) 


—— 
— 


84 


Heizungs- Lüftungs- Trocken- Bade- 
Anlagen, Abwärmeverwertung, 
Rohrleitungen | 


Emil Kelling 


verbürgen durch genaue 
Dampfverbrauchsüberwachung 


voße Gegründet GE 
ie en = Berlin W 9 Si Leipzig 
Bam ersparnis Königin-Augusta-Str. 7 - Lössniger Str. 13b 
nA I Fernspr.: Lützow 6846, 6847  Fernspr:: 3isi9 


i Zweiggeschäft in Breslau: 109: Kurt Ziegler, Körnerstraße 23/25; 
in Königsberg: Ing. P. Kempfer, Hoffmannstraße 9 


D.R.P. 
Nr. 375826 


D.R.P. 
Nr. 375825 


Neueste Ausführung Prospekte kostenlos 


DHNERTTIENTIUT 


© Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer ® Co. 
Abt. Dampfmesser 


Leverkusen b. Köln a. Rh. 


Zur ur selbsttätigen. Dampfkesselspeisung 
mir heißen Kondenswässern erzielen 
bedeutende Brennstoffersparnisse $ u 


iä: Weitere Erzeugnisse : 
Flüssigkeits -Ableiterresp-Heb 


; für Verdampfungsapparate,Vorwärmer.usw. 
ondenstöpfe-Schwimmer UCE 


"Meß-und Kontrollapparate 
: für Diffusionssaft, Dünn-und Dicks 


‚Schneider& Helmecke 


Aktien-Gesellschaft -Magdeburg- 


Suiten Mankenbers 
Stettin 1 


Ausschließliche 
Spezialität: 


Hochdeutdannf- 
Rtinderventil 


— Dohleralomp. 


ESSEN+EMMASTRASSE 32 


 Dampftefeleinigung 


Spezialität: 


Condensatorreinigung | 
auf mechanischem Wege 


Soibbeu-Aonbeusisen 


Bis 200 at geliefert 
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Maseh.-Ingenleut 


23 J., mit best. Zeugn., 
vom Technik, Mittweida, 


© 


Betr. - Ingenleur, große 
Erfahr. im Textilfabrik- 
betr., Kraftanlag., Kessel, 
Masch.-Bau u. Repar., Be- 
triebsreform u. Einricht. 
Hochschulbild., 31 Jahre, 
verh., kinderlos, 8, 3. zu 
verändern, Offerten unt. 
B.P. 2848 a. Rudolf Mosse, 


in väterlichem Geschäft, 
‚sucht Stellg. in Büro od, 
e 


- Betrieb. fl. Off, unt. | Breslau, (6227) 
 Z. 6231 a. d. Verlag ds. | mmmmmmnEnEERECEET 
Zeitschrift. (6231 
nn — 
„Gesenkschmiede‘‘ - Spe- 
zialist, anerkannter Fach- R i 
mann, übernimmt Pro- 1 E 
_ jektierung u. Organisation 
- von Gesenkschmieden u. Er 
Pressereien, arbeitet ra- |28 Jahre, ledig, schaf- 
tionellsteArbeitsverfahren | fensfreudig, mit besten 


> 


7 2. Betriebs-Assist. einer 


n 


% 


“ 


aus u, entwirft Gesenke 


- gen. 


_ den Verl. d. Z. 


Zeugnissen und mehrjähr, 
Praxis, besonders bewan- 
dert auf d. Gebiet d. neu- 
zeitlich. Kraft- u. Wärme- 


Einzeleinrichtun- 
Oif. unt, „Westf.‘ 
Z. 6209 an den Verlag ds. 


sowie 


wirtsch., mit guten Er- 

Brieschr: 9) fahrungen in Projektie- 
Beeren er TUNg u.-Überwachung von 
Maschinen-Ingenieur | Kraftzentralen u. chem. 
96 J.. Absol { höh- Betrieben, mit reicher 
” soly, einer NON. | Versuchstätigkeit, sucht 


techn. Staatslehranst., z. 


für sofort entsprechende 
Stellung, am liebsten .im 
Ausland -(auch Übersee). 
Franz. und engl, Sprach- 
kenntnisse vorbanden. 


groß., süddeutsch. Eiek- 
trizitäts-Gesellsch., | 


Angeh. unter Z, 6251 
“ oder Ausl. zu verändern. |@n den Verlag dieser 
Angeb. unt. Z. 6204 an | Zeitschrift. (6251) 


(6204) | BRITEN FUTTER 


Ingenieur u. Betriebsleiter 


42. J, a., 6 J, prakt., 10 J. Büro- u. 5 J. leitende 


Tätigk. i. Apparate-, Auto- u. Maschinenbau, z, Zt. 
i. ungekünd. leit Stellung, sucht sich bis längstens 
1. April 1924 im 


-In- oder Auslande 


zu verändern. Derselbe ist erste Kraft im Vorrich- 
tungs- u. Serienbau, sowie Akkord- u. Verrechnungs- 
wesen, mit modern, Arbeitsmethoden u. wissen- 
schaftl. Betriebsführung völlig vertraut, energisch, 
arbeitsfreudig, erfahren im Verkehr mit Arbeitern 
u. Meistern. Gefl. Angebote unter Z, 6210 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. - » 
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Elektroingeni 

mit langjährigen Erfahrungen in der Konstruk- 
2 tion v. alekır. Oefen f. chem. Zwecke und m. d. 
entspr. Betriebskenntnissen von großer chem. 
Fabrik Hamburgs zum 1. Jan. n. Jrs. gesucht. W 
Gefl. ausführl. Offerte mit Werdegang Zeugnis- 8 
abschriften u-w. an den Verl. d. Ztschr, Er 

k 22 


. 6221. 


Technischer Leiter 


von leistungsfähiger österreichischer _ 


Spiralfederfabrik 


zum ehesten Eintritt ._ 

gesucht. 6217) 
Geboten wird aussichtsreiche, angenehme, 
gut dotierte Position. Es mögen sich 
nur Herren aus gleichen Betrieben mit 
guter technischer und kommerzieller Bil- 
dung, sowie gediegener mehrjähriger Er- 
fahrung in Fabrikation und Kundenver- 
kehr unter Angabe der bisherigen Tätig-. 
keit, Familienverhältnisse sowie Refe- 
renzen melden unter Chiffre „U, 2275‘ 
an die Annoncen-Expedition Haasenstein 
u, Vogler A.-G,, Wien I, Schulerstraße 11. 


r - [1 « 
-  Betriebs-Assistent 
mit abgeschlossener Schulbildung, guten 
praktischen Erfahrungen, für mechanische 
Werkstatt einer Berliner Automobil-Fah' k 
gesucht. Angebote mit Lebenslauf und Ge- 
haltsansprüchen erbeten unter Z. 6247 an 
- den Verlag dieser Zeitschrift. (6247) 
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VAN 
Betriebs-Ingenieur 


37 J., in ungek. Stellung, Absolv, staatl, höh. Ma- 
schinenbauschule, 9 J. Werkstattprax. i. Werkzeug- 
u. Vorrichtungenbau, 11 J. Konstruktions- u. Betriebs- 
praxis nur ım Vorrichtungenbau auf den Gebie- 
ten des allgem. Maschinen-, Motoren-, Automobil- 
u. Lastwagenbaues, mit best. Organisationskenntn. 
u. Allgemeinbildg., seit 7 J. in leit. Stellungen, 
sucht anderweit, leit. Stellung als Betriebsleiter 
mit Werkswohnung, geht auch ins Ausland. Off. 
unt. Z, 6187 an den Verlag d. Zeitschr. (6187) 


ElekKtro- und Maschineningenieur 
29 Jahre alt, verheiratet, als Betriebsingenieur bei 
Großfirmen tätig gewesen, z. Zt. geschäftsführender 
Direktor einer mittleren Aktiengesellschaft für 
Elektroindustrie, energisch, kaufmännisch und or- 
ganisatorisch gut versiert, sucht sich zu verändern 
als Direktionsassistent bei Großfirma oder als selb- 
ständiger Leiter eines gut fundierten Unternehmens. 
Werkswohnung Bedingung. Gefl. Angebote unter 
Z. 6254 an den Verlag dieser Zeitschrift, (6254) 


Ingenieur 


mit langjähriger u. vielseitiger Auslandspraxis, ziel- 
bewußt, energisch u, absolut zuverlässig arbeitend, 
organisatorisch u. kaufmännisch veranlagt, reprä- 
sentabel, sprach- u. reisegewandt, 36% Jahre alt, 
sucht per sofort oder später beiriedigenden Wir- 
kungskreis, In- oder Ausland, evti. Beteiligung oder 
Vertretung. Angebote unter Z, 6218 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. (6218) 
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Maschinentechniker 


Absolvent einer Maschinenbauschule, ca, 7 Jahre 
Werkstattpraxis, spez.- Lokomotivbau, ca. 2 Jahre 
Büropraxis, sucht zum 1. Januar oder später Stel- 
lung im Betriebe oder Büro, im allgemeinen Ma- 
schinenbau, Lokomotiv- oder Schiffsbau bevorzugt. 

Gefl. Angebote werden unter Z. 6216 an den Ver- 
lag dieser Zeitschrift erbeten. (6216) 


EHEEZEIOTSTER LE VEERTETEEERN TEETUETLLETTINT TEEN 
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Bekanntmachung. 


Beim Gaswerk Augsburg ist die Stelle eines 
Oberingenleurs mit dem Titel Oberbauamtmann 
durch. einen organisatorisch veranlagten Gasfach- 
mann zu besetzen, Demselben soll die Leitung des 
Gaswerkbetriebes und die Stellvertretung des Di- 
rektors übertragen werden. Verlangt wird abge- 
schlossene Hochschulbildung im Maschinenfach, 
mehrjähr, prakt. Tätigkeit in einem modern ein- 
gerichteten Gaswerk mit Nebenanlagen, gute Kennt- 
im allgemeinen Maschinenbau und Elektro- 
technik, im besonderen auch in der Wärmewirt- 
schaft. Geboten werden die Bezüge nach &Gr. XI 
der Reichsbeamtenbes. - Ordn, Eine geräumige 
Dienstwohnung gegen die jeweils festgesetzte Ent- 
schädigung steht zur Verfügung, Umzugskosten 
werden nach den für Staatsbeamte gültigen Be- 


stimmungen ersetzt, müssen jedoch bei Wieder- 
aufgabe .der Stelle innerhalb 3 Jahren zurück- 
erstattet werden. 6233 

Bewerbungen mit Zeugnisabschr., BReferenzen, 


Lebenslauf und amtsärztl. Gesundheitszeugnis sind 
unter Angabe der Zeit des möglichen Diensteintritts 
bis spätestens 25. Dezember 1923 bei der -Gaswerk- 
direktion einzureichen, : 
Stadtrat Augsburg. 
Dr. Maurer, 


Werkstattmeister 


vertraut mit Reparatur in der Papierindustrie vor- 
kommender Maschinen. Modernst eingerichtete Re- 
paratur-Werkstatt vorhanden, (6213) 

Angebote unter Z. 6213 an den Verl. ds. Ztschr. 


Zum Eintritt per 1. Februar gesucht: 
Tüchtiger, erfahrener, älterer 


Betriebsingenieur 


von mittlerer Maschinenfabrik für DBergwerks- 
maschinen im Zentrum des Ruhrkohlenreviers. An- 
gebote unter Z. 6222 an den Verlag dieser Zeit- 
schrift. e (6222) 
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Metall- 


fachmann 


Dipl.-Ing., verh.,, Mitte 
40, mit ausgezeichneten 


Ingenieur 


30 Jahre alt, mit reichen 
Erfahrung., sucht Stellung 
im Büro od. Betrieb zur 


Bearbeitung od. Über- - 
wachung SR Kratt-, Erfahrungen in der mo- 


er dernen u. wirtschaftlichen 
ne „ang enge Erzeugung u. Verarbeitg. 
nisse u. Referenzen Fe d. Metalle durch Gießen, 
Yertüeung, Angebote, un. Wen ae, 
ds ER an den Wr Kenntnissen u. sicher in 

2 & der Verwaltung größerer 
Werke, gewandt u. tat 
kräftig, in ungek. Stellg., 
sucht größeren Wirkungs- 
kreis in angesehenem 
Unternehmen in Berlin 
od. außerhalb. Gefl, An- 
gebote unter Z. 6244 an 
den Verlag’ ds. Zeitschr. 


Dampframmen, Greif- u. 
Löffelbagger, Beton- u. 
Mörtelmischer, Material- 
aufzüge, Lokomotivkrane, 
Lauf-‚Werft-u.Hafenkrane 


Erster 


Ingenieur 


99 Jahre, Absolv. staatlich 
höherer Fachschule, 2 J- 
Werkstatt —5 Jahre Kon- 
struktion bzw. Betriebs- 
praxis im Auto-Fahrzeug- 
und Armaturenbau. 2.2. 
techn. Kaufmann sucht z. 
1. 1. 24 oder später gleiche 
oder Betriebsstellung. 
Offerten unter Z 6250 an 
d. Verl. d. Zıschr. (6260) 


Dampfeoffolbau 


Ingenleur f. Stellrohr-, Wasserrohr-, Großwasser- 
raum-Kessel, Tank- und Apvarate-Bau, abgeschl. 
Fachschulbildung, Ia lückenlose Praxis, 33 Jahre a., 
verheiratet, energischer, durchaus selbständiger 
Arbeiter, sucht Dauerstellung in größerem Werke 
(Wohnung erwünscht, jedoch nicht unbedingt er- 
forderlich!). Konstruktion, Kalkulation, Theorie, 
Reise- und Montagewesen völllg beherrschend. Beste 
Zeugnisse als erster Konstrukteur vorhanden. An- 
gebote unt. Z. 6255 an d. Verlag d. Zeitschr, (6255) 


Konstrukteur u. 
Statiker, Anf, 40, verh., 
firm in Angebot, Mon- 
tage u. Instandhaltung 
zur Neueinführung befä- 
higt, ‚sucht selbst, Stel- 
lung In- od. Ausland, ev, 
Vertretung. Engl. u. 
iranz,. Sprachkenntn, Off. 
unter L. M, 845 a. Rudolf 
Mösse, Leipzig. (6228) 


Offertingenieur 
Abt. Glähkonfiantorenbau 


von: großer Maschinenfabrik Norddeutsch- 
lands gesucht. Verlangt werden Gewandt- 
heit in der Bearbeitung der Offerten und 
gediegene Kenntnisse im Glühkopfmotoren- 


bau. Angebote mit Zeugnisabschr., Refe- 
renzen, Gehaltsansprüchen, Lichtbild und 
Angab. d. frühesten Eintrittstermins er- 


beten unter A. K. L. 3789 an die /Ala-Haasen- 
stein & Vogler, Kiel, Fieethörn 7, (6245) 


Zur Unterstützung des Oberingenieurs 
wird ein (6250) 


Bürcchef 


für die Abteilung Glühkopfmotorenbau einer 
großen Fabrik Norddeutschlands gesucht. 
Verlangt wird langj. gediegene Erfahrung im 
Motorenbau. Angebote mit Zeugnisabschrif- 
ten, Referenzen, Gehaltsansprüchen, Licht- 
bild und Angab. d, frühest, Antrittstermins 
erbeten unter A. K. L. 3786 an die Ala- 
Haasenstein & Vogler, Kiei, Fieethörn 7. 


d. I.-Nachrichten 


Tüchtiger 


Fachingenieur 


und ein erfahrener 


Brauerei-Techniker 


für 
Mälzereimaschinen ge- 


von bekannter Spezialfirma 


Brauerei- u. 1 
sucht. Ausführl. Angebote unter 
M. C, 9183 an Rudolf Mosse, Mün- 
chen. (6242) 


KAAAAAAAAAA AA A AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA A A AZ | 


Werkmeister 


mit langjährigen Erfahrungen auf dem Gebiete der 
Massenfabrikation von Schwachstromartikeln, wie 
Kleintransformatoren (Radio) usw., von größerer 
elektrotechnischer Fabrik gesucht. Es handelt sich 
bei zufriedenstellenden Leistungen um eine aus- 
&ichtsreiche Lebensstellung, 

Energische, zielbewußte Herren mittleren Alters 


mit guten Dispositionsfähigkeiten wollen schrift- 
liche Offerten einreichen unter H. 8370 an Ala- 
Haasenstein & Vogler, Berlin SW 19. (6252) 


BAAAAhAhAAhAAKBAAhAAALAAALAAAh AA AA AA A Ah Ah Ah 


Wir suchen einen tüchtigen 


Konstrukteur 


der im Schnitt- und Stanzenbau, sowie im Bau von 
Ziehwerkzeugen langjährige Praxis hat. 

Selbständig arbeitende Herren, die einen lücken- 
losen Nachweis über diese Tätigkeit vorlegen kön- 
nen, möchten sich mit Aufgabe von Referenzen unter 
Z. 6237 an den Verlag dieser Zeitschrift wenden. 

Die Stellung ist gut bezahlt und dauernd. 

Wenn möglich, bitten wir der Offerte ein Licht- 
bild beizulegen. 
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seldbahn- u. Mafthinenfabrit 


mit ca. 300 Arbeitern 
sucht zum baldigen Antritt 


Betriebaleiter 


im ungef. Alter von 30—40 J., 
mit einschlägiger praktischerund 
theoretischer Erfahrung, in voll- 
kommen selbständige Stellung. 


Manus Katenftein, 


Komm.-Ges. a. Akt. 


Seldbahn- u. Mafthinenfabrik, 
Capel-Battenhaufen. 


(6243) 


eines großen rheinischen Werkes wird ein 


Deinielsieller 


gesucht, welcher große Erfahrungen hat im Entwer- 
fen u. Ausführen v. Neubauten, Umbauten u. In- 
standsetzung groß. Anlagen, Kostenanschlägen u. 
Kalkulat. bei größt. Wirtschaftlichkeit. Off. mit 
Zeugnisabschr., Ref. u. Gehaltsanspr. zu richt. unt. 
B. N. A. 4651 an Ala-Haasenstein & Vogler, 
Berlin W. 35. (6180) 


29. Dezember 1923. 


Betriebsingenieur 


von Fabrik der chemischen Großindustrie gesucht. 
Es wollen sich nur Herren melden, welche über 
reiche Erfahrungen im Apparatebau und in der 
Wärmetechnik verfügen und die in der Lage sind, 
die Neuanlagen und Reparaturen mit dem umfang- 
reichen Werkstatt-Personal auszuführen. 
Bewerbungen mit Lichtbild, Zeugnisabschriften 
und lückenlosem Lebenslauf sind zu richten unter 
zZ. 6220 an den Verlag dieser Zeitschrift. (6220) 


Alteingeführte Berliner Maschinenfabr. sucht 
erfahrenen 


(Hydrauliker), mögl. mit Spezialkenntnissen auf 
dem Gebiete des Gummimaschinenbaues. Her- 
ren mit Beziehungen zur Kabelindustrie erhal- 
ten den Vorzug. Gefl. Bewerb. unt. Z. 6197 
an den Verlag dieser Zeitschrift. (6197) 


PeeTNEFe TER IOPE EEE REKOE) 
Große Lokomotivfabrik 


sucht einen 


erstklassigen 
Berechnungsingenieur 


für eleKtrische Lokomotiven 


Elektro-Ingenieure mit lückenloser wissenschaft- 
licher Ausbildung, welche bereits in solcher Stel- 
lung tätig gewesen sind, werden bevorzugt. Dem 
Bewerbungsschreiben, welches neben der Angabe der 
Gehaitsansprüche und des frühesten Eintrittster- 


mins eine ausführliche Schilderung der bisherigen 
Tätigkeit sowie erste Referenzen enthalten muß, 
sind Lichtbild und Zeugnisabschriften beizufügen. 
Gefl. Zuschriften erbeten unter Z, 6253 an den 
(6253) 


Verlag dieser Zeitschrift. 


Soße Maiihinentabrit in Berlin 


sucht 


Doeringenieue 


für Einrichtung und Leitung einer Abteilung 
zum Bau von Maschinen und Apparaten für die 


Bentiiche SroBindufteie 


Von ersten Fachkräften ausführliche Angebote, die streng 
vertraulich behandelt werden, erbeten unter B. N. S. 4667 
an Ala-Haasenstein & Vogler, Berlin WS86. 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den V.d. I.-Nachrichten 


(6226) 
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29. Dezember 1923. 


Motorpflugbau 


Tüchtiger Fachmann (selbständiger 
Konstrukteur), mit hinreichenden 
Erfahrungen, desgleichen erstklassi- 
ger Verkäufer für In- und Ausland 
von großem Werk Mitteldeutschlands 
gesucht. 

Ausführliche Bewerbungen mit 
Zeugnisabschriften unter ,„‚Motor- 
pflugbau‘‘ Z. 6234 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. 


Großes Dampfturbinen-Werk Berlins sucht per 


sofort 


1 Hochschüler 
2 Mittelschuler 


für wärmetechnische Berechnungen. 

Ausführliche Angebote mit Lichtbild erbeten 
unter Z. 6217 a. d. V, ds. Ztschr. 

Bewerbungen, die innerhalb 14 Tagen nicht be- 
antwortet werden, gelten als abgelehnt. 4 


bAAAAAAAAAAAAAAAAhAAAhAHAhAAAAAAhAhhAhhhhAhh Ah 


Infolge beabsichtigter Ausdehnung unserer Fa- 
brikation suchen wir 
penbau einen 


Konftrufteur 


der auf dem Gebiete des Kolbenpumpen- und des 


Centrifugalpumpenbaus beste 


ren, 
eine aussichtsreiche Dauerstellung. 
wird gestelit. 
von Gehaltsansprüchen, Referenzen, 
trittstermin 


Yerzener Mafchinenfabrif 


Aerzen-Hameln. 


SATA AA A A AA AA A A A AA AAAAAA AA A AA AA AA AA AA AA AA A AAAA AA A AA AA ZA IT 
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für unsere Abteilung Pum- 


und langjährige Er- 
fahrungen besitzt und in der Lage ist, als Ober- 
ingenieur diese Abteilung verantwortlich zu leiten. 
Abgeschlossene Hochschulbildung erwünscht. 
die selbständig arbeiten können, bietet sich 
Dienstwohnung 
Bewerbungen erbittet unter Angabe 
ey a 


87 


Ar — 


EERUBeR Werk Mitteldeutschlands sucht 
einen unverheirateten 
technisch gebildeten Kaufmann, 


welcher in Kalkulation und Korrespondenz des Gie- 
Berei- und Maschinenwesens durchaus erfahren ist, 
in gutbezahlte Stellung. (6156) 

Angebote, möglichst mit Bild und Zeugnis- 
abschriften sowie Lebenslauf unter Angabe der An- 
sprüche und des frühesten Eintrittstermins unter 
B. N. S. 4645 an Ala-Haasenstein & Vogler, 
Berlin W.35. N 


uuluuduundundundunduuu) 


Wiener Dampfkessel-Apparatefabrik sucht ie 
ständigen 249) 


Ingenieur 


für Vorkalkulation und Offertwesen zum baldigsten 
re Ausführ!. een „Kesselfabrik Nr. 4711“ 
. Annonce.-Exped. E. Laszlo, Wien I, Wollzeile 14. 


-1@® 000000000000000000 


Wir suchen einen tüchtigen 


Statiker und Konstrukteur 


als Gruppenführer mit mehrjährigen Erfahrungen im 
Bau von Eisengerüsten für Förderanlagen aller Art. 
Auf gediegenes, theoretisches und praktisches Wissen 
und Können legen wir besonderen Wert, (6239) 

Angebote mit den üblichen Unterlagen und An- 
gabe des frühesten Eintritts-Termins erb. unter 
L. ©. 1388 an Ala-Haasenstein & Vogler, Leipzig. 


BEBESBBBBEHBBEBBEEBEBER 


Größere chemische Fabrik am 
Mittelrhein sucht zur Leitung ihrer 
Schlosserei, Dreherei, Schmiede, 
Rohrlegerei usw. tüchtigen ener- 
gischen 


Ingenieur 


mit abgeschlossener Bildung einer 
höheren Maschinenbauschule oder 
gleichwertiger Anstalt im Alter von 
etwa 30 Jahren mit praktischer Er- 
fahrung auf dem Gebiete der In- 
standhaltung und Reparatur des 
apparativen und maschinellen Teils 
der anorganischen Großindustrie. 


Angebote mit Lebenslauf, Gehalts- 
ansprüchen usw,, möglichst unter 
Beifügung eines Lichtbildes, sind 
zu senden unter Z. 6225 an .d. Verl. 
ds. Ztschr. 


(ofofofofofofofofafsfefofofafsgotofofefofofototototo) 
ofofofofafofofafofofofofofofofototogofolointofotnfn! 
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Ingenieur oder Techniker 


für Abtlg. Bekohlungs- und Aschentransport- Anlagen zum 

Antritt per 1. Januar 24 gesucht. Selbständiges exaktes 
Arbeiten Bedingung. 

Angebot mit Lebenslauf, Bild und Zeugnisabschriften 

an den Verlag der Zeitschritt unter Z. 6246. (6246) 


Her- 


Konfteuktionsmef 


f{. Allgem. Maschinenbau gesucht. Erwünscht sind 
gründl. Kenntnisse bewährt, Ausführungen einf. 
marktfähiger Maschinen. Ausführl. Angeb. mit Le- 
benslauf u. @Gehaltsanspr, unter, Z. 6241 an den 
"Verl. d. Ztschr. 


Zu ee ae Eintritt > 
ein äußerst tüchti (62 


sadrikations- 
Seil 


esucht. Es können nur solche Herren 


die auf G 


en Er isn sreiieriien a ang 
vertraut sind und nachweislich Erfolge 
in der Verbesserung d. Werkstattbearb., 
erzielt haben, sowie Gewandheit im 
Umgang mit Angest. u. Arbeitern besitz. 
Ausf. Angebote mit Zeugnisabschriften 
unter Kennwort: „Fabrikations - Ing. 
Z.6223° s. einzureich.a d. V.d. Ztschr. 


Koran 


Landwirdschaftliche 
Maschineniabrik von Ruf 


sucht ersten Ingenieur als selbständigen 


iechnischen leiter 
des Sanzen Befriebes 


Nur gründlich im Werkstättenbetrieb und in der Ausnutzung der Werkzeug- 
maschinen durch Ausbau der Vorrichtungen und musterhafte einfache Organisation 
bewährte Herren kommen in Betracht. Erwünscht ist auch Kenntnis der modernen 
Gießereieinrichtungen. Doch geben Erfahrungen in der landwirtschaftlichen 
Maschinenbaukunde in erster Linie Ausschlag bei der Anstellung. 


Bewerbungsschreiben mit Angabe des frühesten Eintrittermines erbeten unter 
„R. G. 334“ an Ala, Haasenstein u. Vogler, Magdeburg. - 


(6232) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den V. d. I.- Nachrichten 


x 


im 


8 a 


[1277777277 


Lokomobil- 


Konstrukteur. 


Erster Konstrukteur, der mit den modernsten Kon- 
struktions-Erfordernissen des Lokomobilbaues ver- 
traut ist und völlı TE arbeitet, von 
Maschinenfabrik in Westfalen, unbesetztes Cebiet, 
zum baldigen Eintritt gesucht. E3 wollen sich nur 
solche Ingenieure melden, die nachweislich schon bei 
namhaften Werken derartig tätig waren. Diskretion 
wirdin jedem Falle garantiert. Bewerbung.erbetenan 


BERNHARD LANDAU, Hannover, 


Goethestr. 25. (6152) 


00000000009 
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\ u. ; x s : 
er-Ingenieur | 
zur Leitung des technischen Büros wird sofort oder 
später gesucht. Bewerber müssen weitestgehende 
Erfahrungen in der Konstruktion moderner Werk- 
zeugmaschinen besitzen. Herren, die infolge ihres 
Werdeganges den Nachweis der Befähigung erbrin- 
gen können, wollen ihre Bewerbung richten an 
F. A. Scheu G. m. b. H., Berlin NW.87, 
Neues Ufer 20/25. (6050) 


fachmann 


2 29. Dezember 19 


+5 BEE | 
Weıkzeugmaschinen- 


Bedeutendes Unternehmen im unbesetzten Ge- 


biet sucht 


Chef- Konstrukteur 


als Leiter der Abteilung 


Hütten- und StahlwerksKrane 
In Betracht kommt nur eine durchaus ‚erste 


Kraft, 


lauf, 


Zeitschrift. 


aft. 
Ausführliche Bewerbungsschreiben mit Lebens- 
Zeugnisabschriften, 
rungen und Angabe des frühesten Eintrittstermines 
sind zu richten unter Z, 6240 an den Verlag dieser 


für größere Flußschiffswerfte zu Budapest in Dauer- 
stellung gesucht. Aufgaben; Überwachung des 
Werkzeugmaschinenparkes, Anleitung des Personals 
zur wirtschaftlichen Ausnützung der Maschinen, Ober- 
leitung der elektrischen Zentrale und Ausbau der 
"Werfte. Nur energischer erfahrener Ingenieur m 
längerer Praxis im Werkzeugmasc'inen- und Au 
tauschbau kommt in Betracht. Ungarische Staats- 
angehörige bevorzugt. Handschriftliche Angebote 
mit Lebenslauf und Photographie werden unter 
Z. 6208 a an den Verlag ds. Zeitschr. gebeten. (6208) 


TE 


für 


Lichtbild, Gehaltsforde- 
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N 
NR 


1 Abdampf- | 
Turbogenerator 


mit Oberflächenkondensation 750 kW Gleich- 
strom 2 mal 220 V inkl, Schaltanlagen, 


2 Frischdampf- 
Turbogeneratoren 


mit gemeinsam. Oberflächenkondensation, 
p 750kW Gleichstrom 2 mal 220 V Dampf 
12 at 800 0°C inkl. Schaltanlag., Zählern usw, 


wegen Vergrößerung 
verKäuflich. 


Jederzeit in Betrieb zu sehen. Näh. zu er- 
fahren unter B. V, 5433 an Rudolf Mosse, 
Bresiau, (62356) 


| k 
Div. Kolbenkompressoren 
7 at Luft-Überdruck, 
1 mal 20 cbm/min, mit Dampfantrieb 10 at 
j 200 0 C 


1 mal 25 cbm/min. mit Dampfantrieb u 
2 mal 12,5 cbm/min. 
2 mal 7,5 
1 mal 
1 mal 55 
1 mal 33 


mit Gleichstromantrieb 
cbm/min, mit “Gleichstromantrieb 
20 V 


cbm/min. 


mit Drehstromantrieb 
5000 V 


cbm/min, mit 


ebm/min, 


Drehstromantrieb 
5000 V 


mit Drehstromantrieb 
5000 V 


wegen Vergrößerung verkäuflich. 


Jederzeit in Betrieb: zu sehen. Näheres zu 
erfahren unter B. U, 6432 an Rudolf. Mosse, 
Breslau, (6257) 


4 Dampfturbinen 


ungebraucht, 612 PS, n. 2000, für Dynamoantrieb 
#% Dampfdynamos 70 kW./105 V, 
2 Dampfdynamos 35 kW./105 V, 
ö Gleichstr, gebraucht 
olne Anzahl Gleichstrommotoren für 80 und 105 Volt, 
gebraucht, sofort ab meiner Werft Kiel-Nordmole 
lieferbar. 
Anfragen erbeten an: 
Alfred Kubatz, Berlin W. 60, 
Neue Ansbacherstraße 7 


(6211) 


zweite 
Off. an 
Kro- 
6236 


von Escher, 
od. ältere Aufl. 
Mitsubishi Berlin, 
nenstraße 11. Ai 


Die deutschen Patente 
Nr. 331289 betr. „Wasser- 
gekühlter Arbeltszylinder 
für Verbrennungskraft- 
maschinen‘, Nr. 319003 
betr. ,‚Verfahren zum 


; Ausgleichen der von hin- 


und hergehenden Massen 
hervorgerufenen Beschleu- 
nigungskräfte mittels ro- 
ST et 

E, 


Massen‘ 
830 717 betr, 


und 
„vVor- 


richtung zum Ausgleichen- 


von durch hin- und her- 
bewegten Massen hervor- 
Berufenen  Beschleuni- 
gungskräften“ sind zu 
verkaufen oder. in Lizenz 
zu: vergeben, (6224) 
Nähere Auskünfte er- 
teilt Svenska A/B Nobel- 
Szenen, Nynäshamn, Schwe- 
en, 


8 neue gr. Wasserrohrk. 
jeder Kessel mit 850 qm 
x 25 at. nebst Ekonomi- 
ser, zu kaufen gesucht. 
Fabriken, die solche bauen 
können, wenden sich 
baldmöglichst an 
Waldemar Rössell, 
Kopenhagen. (6258) 


Das 


D.R.P. 
333230 


Hahn mit als Ölkammer 
ausgebildetem Küken ist 
zu verkaufen 
oder im Lizenzwege an 
inländische Fabrikanten 
zu vergeben. Näher. durch 
Karl Franzke, 
Berlin SW 61, Postfach. 


Wegen Dispositionsänderung abzugeben: 


1 Franciszwillingsturbine 


für 7,80 m Gefälle 4200 li/sek., 216 n sowie 


1 Franciseinradturbine 


für 7,80 Gefälle 1070 li/sek, 215 n ab Fabrik, wo 
sich selbige noch im 'Bau befindet und im Februar 
fertiggestellt wird. Angebote unter J. W, 6411 an 
ı Rudolf Mosse, Berlin SW 19. 
Dieser Nummer liegen Prospekte der folgenden Firmen bei: Deutsche Maschinenfabrik A.-G., $ 
Grusonwerk A.-G., Magdeburg-Buckau. — Meguin A.-G., Butzbach-Hessen. — K. & Th. Möller, G. m. b. H.. Brackwede i.W. 


)|3 St. ca. 1000 Flügeldmr,, 


Gleichstrom- 


motoren 


12 PS, 440 V, 2850 T, ca. 
3—4 PS, 210 V, 570 T, 
ca. 1 PS, 220 V, 470 T. 


Ventilatoren 


Welche 
Maschinenfabrik ° 


1 St. 1500 Flügeldmr. 


Zentrifugal- sucht laufend große Aufträge in Präzisionsmaschi- 
pumpe nen, welche jetzt schon in großen Serien verfertigt 
Weise Söhne, 500 1 ca. | werden und international geschützt sind? Be: - 
De N air, Nur Päzisionsmaschinenfabriken mit günstigen 
Duplex- und Sim- Arbeiterverhältnissen wollen a melden, Geber 
plexpumpen wird evtl. auch Goldmarkbeteiligung oder Interes- 
sengemeinschaft. Angebote unter Z. 6259 an den 


ft. Kessel- u. Behälter- 


speisung 100500 1. Verlag dieser Zeitschrift. 


(6259) 


Abteuf- , 
'Senkpumpen VERTRETUNGEN 4 
Schwade, %4—3 cbm. “ 7 - = 
stklassi hi fabrik ht d be- 

Membran-Saug- deutendsten. Plätzen at ud Auslands Postei 
u.Druckpumpe | geführten = 


VERTRETER 


mit nachweislich guten Beziehungen, Ia Referenzen 
gewünscht. re) 
Angebote unter Z, 6229 an den 
Zeitschrift. : 

Erstklassige Fabrik sucht für ihre Abteilung 
Eisenhoch- und Brückenbau an den bedeutendsten 
Plätzen des In- und Auslandes besteingeführte 


Vertreter 


mit nachweislich guten Beziehungen. Ia Referenzen 
gewünscht. Angebote unter Z. 6230 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. - A 

Für unsere Tonwaren-Abteilung (transportable 
Industrie- und Laboratoriums-Öfen, Kapellen, Edel- ; 


f. Hand 2-3” m. Schläu- 
chen. 


Dampfmaschine 
1 x 250 x 500 mm 8 Atm. 
110 .T. Raupach. 


Werkzeug- 
Schleifmaschine 


Universal m. Innenschleif- 
einrichtung (6199) 


billig zu verkaufen, 
Technisches Büro 
Bullmann, 
Langenöls Bez. Lgtz. 


Verlag dieser ö 


metallprobiergeräte) suchen wir  _ 3 , 


für Ost- u. Westpreußen, Pommert 
Mecklenburg-Schwerin \ 
u. Mecklenburg-Strelitz geeignete 


In der einschlägigen Industrie gut eingeführte. He 
ren (Ingenieur oder Ingenieurbüro) wollen unter 


Angabe von Referenzen schriftliche Bewerbunge 
einreichen an die (6254 


Deutsche Gold- und Silber-Scheideansk 


| : vormals ‚Roessler, R 
Zwelgniederlassung Berlin, 


Patentverkauf 
u. Lizenzabgabe. 


Das D.R.P. Nr. 330 921 
betr. „Austragevorrlch- 
tung für Schachtöfen“ | 
ist zu verkaufen oder im 
Lizenzwege zu vergeben. 
Nähere Auskunft erteilt 
Patentanwalt E. _Lam- 
berts, Berlin SW 61, Git- 
schiner Str. 107. (6214) 


(6248) 
Duisburg. — Friedrich Krupp, 
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0 f Abdampf-Entöler DRP. 
el | Wasserabsch-ider 
I:  Dampf-Reiniger D.R.P. u. Ausl. P. a 1 NE N arena 
eo} . : 
Los - | Dampf-Trockner — 


Pressluft-, Gene -atorgas- 
Oel- und Wasserabscheider D.R.P. 


David Grove A.-6. 
ER Abtig.: Oskar Loss | 
Berlin-Charlottenburg 1. 
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; ‘ "Außer Großdynamomaschinen und Elek- Fi ei 
4 tromotoren stellen wir in unserer gut EN 

% eingeri hteten Abteilung für Elektrotech- 

Fi 2 nik Umformer und Schaltanlagen her. 
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A» 


or Symehron- Motor 


"einfach wie en Asynchrarmotor bei voller Belastu-g anzulassen 
Keine Betriebsstörung durch 'Außertrittfallen :: Große Stromersparnis 


. Berlin N 65, Müllerstraße 30 


Im Retrieb6 Ö6illigster Drebstrommotor! 


»2.. Die festgestellten Betriebs igenscn ft-n, in besondere guter A lauf u Leistungsfak‘or. machen den M vor 


‚D j r steht auf Verlangen zur 
zu e'nem weitvollen Hilfsmitiel im Kampf gegen di Ueber a tung der Ne'ze mi’ nach il nden B ind:trom-n ' 
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Gutachten der Techsinchen Hochschule München: er | Ausfü ırliche Ren’abilitäts- - Berechnung 
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== N FOR Ey a2 a . a ; = 
= HÖCHSTEN DAMPFDRUCK = 
= = SSPEZIALAUSFÜHRUNGEN: 00.8 
= DAMPFSCHIEBER, GLEITROHRKOMPENATOR N  0o0öoöo 8 
=  ROHRVERBINDUNGEN, AUTOM. ENTWÄSSERUNGEN a Er & = 
= ALLE KONSTRUKTIONEN FÜR DRÜCKE BIS 100ATM. = 
AUSGEARBEITET UND AUSPROBERTT oo = 
WASSERREINIGUNGS-FILTER-VERDAMPFUNGS- = 
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ENTASCHUNGS-ANLAGEN BAUART SEIFFERT 
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